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Preface 
The work described in this report was performed by the Environmental Sciences 
Division of the Jet Propulsion Laboratory. 
This document is one volume in a series of volumes, each of which enumerates 
the computer results of a gasdynamic and thermochemistry computer program 
for high-temperature gas or gas mixture. Documents basic to this series are 
TR 32-1350, A Program for Computing Shock-Tube Gasdynamic Properties, 
and TR 32-1425, The Computation of Partition Functions and Thermochemisty 
Data for Atomic, Ionic, Diatomic, and Polyatomic Species. 
One of the authors, T. E. Horton, is currently on the staff of the University of 
Mississippi. 
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Abstract 
vi 
Equilibrium thermodynamic properties and species concentrations for a mixture 
of 90% CO, and 10% N, are tabulated for moving, standing, and reflected shock 
waves. Initial pressures range from 0.05 to 50.0 torr, and temperatures from 1000 
to over 100,000"K. In this study, 34 molecular and atomic species are considered. 
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hock-Tube Thermochemistry Tables for High-Temperature 
90% Carbon Dioxide and 10% Nitrogen 
1. Introduction 
In many shock-tube experiments, the properties of 
high-temperature gas mixtures are needed. Recently, a 
gasdynamic and thermochemistry computer program 
(Ref. 1) was developed at the Jet Propulsion Laboratory 
to support aerothermodynamic research projects. The 
series of volumes that comprise this report presents 
the computer results for various high-temperature gases; 
this volume presents the results for a mixture of carbon 
dioxide and nitrogen. 
Equilibrium thermodynamic properties and species 
concentrations are tabulated for three shock-tube regions; 
i.e., behind the moving, standing, and reflected shock 
waves. This document is the second in a series of reports 
dealing with gases or gas mixtures. The first volume 
covered high-temperature air (Ref. 2). The procedure 
for calculating partition functions and thermodynamic 
data is presented in Ref. 3. 
The volumetric composition (mole fraction) of the 
carbon dioxide-nitrogen mixture investigated in this docu- 
ment is 0.90 C02 and 0.10 N2 at standard temperature and 
pressure, This mixture was selected as a representative 
Venusian atmosphere (Ref. 4), and has been used at the 
Jet Propulsion Laboratory in experimental studies (Ref. 5) 
of entry heating. There are 34 species considered in the 
calculations; they are listed in Table 1. 
The initial pressures considered are 0.05, 0.25, 1.00, 
2.00, 5.00, 10.0, and 50.0 torr. The temperature range 
varies with initial pressure. At low pressures the tem- 
perature behind the incident shock wave is varied from 
Table 1. Chemical species used in the calculations 
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1000 to 50,000 O K ,  while temperatures behind the standing 
and reflected shock waves reach levels in excess of 
100,000"K. At high pressures, however, smaller tempera- 
ture ranges are covered. Temperature increments vary 
from 200 to 2000°K. 
II. Description of the Tables 
The tabulated computer results are presented in the 
Appendix. The tables are arranged in groups of constant 
initial pressure. Within the groups, the parameter vaned 
is the temperature immediately behind the moving nor- 
mal shock wave. At each temperature, a complete list of 
thermodynamic properties and species concentrations is 
given for the three shock-tube regions. 
Listed on the first line are T 2 ,  the temperature behind 
the moving shock, expressed in degrees Kelvin, and the 
moving shock velocity, expressed in units of km/s and ft/s. 
Below the first line is the thermodynamic block. The 
data in this block are arranged in four rows and seven 
columns. The rows are identified by the letters IC, M S ,  
SS, and RS. The designation IC stands for initial condi- 
tions; the data in this row describe the conditions of the 
undisturbed shock-tube gas. The other designations, M S ,  
SS, and RS, represent moving shock, standing shock, and 
reflected shock, respectively. Moving shock is also re- 
ferred to as the incident shock wave. The thermodynamic 
properties listed in the M S  row are the conditions behind 
the incident shock wave. When a model is placed in a 
shock tube, a standing shock is formed around it by the 
flow following the incident shock wave. The properties 
listed in the SS row are the conditions behind the normal 
portion of the standing shock wave. The R S  row lists data 
behind the reflected shock wave. This region is formed 
by the reflection of the incident shock wave off the end- 
wall of the shock tube. The flow is brought to rest behind 
the reflected shock; thus, the properties in this region 
are the stagnation values. Various shock-tube regions are 
shown in Fig. 1. 
The columns in the thermodynamic block are identified 
by headings. The first column is temperature expressed in 
degrees Kelvin. The second column lists the density ratio 
p/pn, where po = 0.00129233 g/cm3 (density of air at 
standard conditions). This is followed by the pressure 
ratio P / P , ,  where Po = 1 atm. The fourth column indicates 
the dimensionless enthalpy per unit mass (HM,/RT, ) ,  
where H is the enthalpy per unit mass, M ,  = 42.410 which 
r l N C l D E N T  SHOCK WAVE 
STANDING SHOCK--\ /-0 
STING SUPPORT AND MODELJ ~ N C I D E N T  SHOCK 
REFLECTED SHOCK-' 
@ IC REGION. INITIAL UNDISTURBED SHOCK TUBE GAS BEFORE ARRIVAL 
@ MS REGION. CONDITIONS BEHIND THE INCIDENT (MOVING) 
0 SS REGION. CONDITIONS BEHIND THE NORMAL PORTION OF THE 
@ RS REGION. STAGNATION CONDITIONS BEHIND THE REFLECTED 
OF THE INCIDENT SHOCK WAVE 
SHOCK WAVE 
STANDING WAVE FORMED AROUND A SHOCK TUBE MODEL 
SHOCK WAVE 
Fig. 1. Description of the shock-tube regions 
is the cold molecular weight of the gas, To = 273.15"K, 
and R is the universal gas constant 
R = 1.98726 tal/' K mole 
= 8.31470 J/"K mole 
= 82.0597 cm3 a m / "  K mole 
The velocities immediately behind the moving and 
standing shocks, and the velocity of the reflected shock 
wave are enumerated in the fifth column. Following this 
the dimensionless stagnation enthalpy data (H,M,/RT,)  
are shown, where H ,  is the stagnation enthalpy per unit 
mass. Values for IC and RS are not tabulated since they 
correspond to the enthalpy entries in the fourth column. 
Entropy in dimensionless form ( S M J R )  is tabulated in 
the final column. 
Below the thermodynamic block is the species concen- 
tration block. Number densities are tabulated for the mov- 
ing, standing, and reflected shock regions. The number of 
species considered is varied with temperature and pres- 
sure by omitting species with negligible concentrations. 
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For example, at very high temperatures polyatomic mole- 
cules are not listed because dissociation has reduced their 
concentrations to negligible values, Likewise, at low tem- 
peratures, few ionized species are listed. 
For a detailed description of the parameters discussed, 
see Ref, 1. 
111. Accuracy 
The greatest uncertainties are in the concentration 
of minor species, such as electrons at low temperatures 
and molecules at high temperatures. Most of these 
species, however, have been omitted. The accuracy of 
the remaining species is approximately 20% for tempera- 
tures from 20,000 to 25,000"K and for pressures from 
1 to 10 atm. Accuracy drops at higher temperatures and 
pressures, but improves rapidly at increasingly lower tem- 
peratures. The calculation uncertainty is less than 5% at 
15,000"K and less than 1% at 10,000"K. In general, the 
thermodynamic properties are much more accurate than 
the concentrations. 
Accuracy is only as good as the input data. Although 
the best data available has been used (Ref. l), better data 
may become available in the future; if they do, it may be 
possible, in some instances, to correct the present results. 
Assume, for example, that a better value for the heat of 
formation nHo of 0; becomes available. Then, the num- 
ber density may be corrected by the following approxi- 
mate equation: 
where the subscripts 1 and 2 refer to the old and new 
values, respectively, and k is Boltzmann's constant. This 
expression is most applicable to trace species where 
changes in their concentrations do not significantly alter 
the total gas mixture. 
A more detailed description of the accuracy of these 
results and the limitations of the computer program may 
be found in Ref. 3. 
IV. Results 
The computer results are tabulated in the Appendix. 
Besides the primary purpose of the tables, Le., to provide 
shock-tube thermochemistry data, it should be pointed 
out that their usefulness is more general. For example, 
Mollier thermodynamic data and equilibrium concentra- 
tions are available from the tables at literally hundreds 
of temperature-density combinations. Another application 
is the free-flight problem. The properties behind the 
normal portion of the bow shock of a high-velocity blunt 
body are equivalent to the properties behind the moving 
shock in a shock tube. In the free-flight case, the initial 
condition ( IC)  becomes the free-stream conditions, and 
the M S  conditions are those of the bow shock. 
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Appendix 
Tabulated Computer Results 
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Table A-1. P, = 0.05 torr 
T2---0.1000E 04 DEL K SHOCK VFL----O.l2410E 0 1  KMIS ----0.40715E 04 FTIS T2---0.2500E 04 OEG K SHOCK VEL----0.343lOE 01 KMIS ----0.11276E 0 5  FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K nHoiaHoo PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -300Ut 03 -8770t-04 .6579E-04 -.1517t 03 IC -3000E 03 .8770t-04 .6579E-04 - . l 5 l l E  03 
MS .IOOOE 04 .6174E-03 .1544E-O2 .1376E 03 -1065E 0 1  -1373E 03 -3R65E 0 2  H S  -2500E 04 .16l lF-OZ .1256E-01 .4172E 02 -3251E 01 .4139E 02 .4991E 02 
S S  .1406E 04 .2294C-02 .8064E-02 .1279E 03 -2866E-00 -1271E 03 -3921E 02 S S  -332RE 04 -1585F-01 .2079E-00 .5759E 02 .3317€-00 .58626 02 .5539E 02 
R S  -1591E 04 -3155E-02 .1257E-01 -1230E U3 -2591E-00 .3966t 0 2  R S  -3500E 04 -1751E-01 .254OE-00 .8072E 02 .3308E-00 .56YZE 02 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPEClt MOVING SHUCK 
c2  0.602 34E- 14 
N2 0.11332E 16 
STANDING SHOCK 







C L  
N2 
MOVING SHOCK I 
0.28490E-U4 
0.52920E I 6  
0.67283E 05 
0.126l lE 17 
0.23032E 15 
0 . ~ e 5 3 2 ~  16 
iTANOlNG SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.28892E 03 0.29577E 04 
0.25783E 17 0.28288E 17 
0.55537E 17 0.49403E 17 
0.10396E 10 0.37499E 10 
0.22643% 18 0.26459E 18 
0.65868E I 6  0.76322E I 6  
0.23305E 07 0.13216E 08 
0.12945E 04 0.9116lE 04 
O.lO682F 12 0.26371E 12 
0.25252E 09 0.77628E 09 
02 
CN 

























































0 2  
CN 
GO 










c t  




































_ .  
0.18289E 09 0.33721E 09 
0.35357E 17 U.245Y5E 17 
0.41680E 11 0.52397E I 1  
0.97955E I2 0.99297E 12 
0.14418F 11 0.16003F 11 
0.40197E 02 0.65633E 03 
0.41410E 02 0.53235E 03 
0.13331E IO 0.34542E 10 
0.10466F 07 0.68905E 07 
0.78102 OE 10 
0.22149E 14  0.53535E 14 
0.10877E 18 0.15815E 18 




0.34170E 02 b.77935E 08 
~Z--O.I~OOE 04 VEG K SIIOCK VEL----O.I6885E 0 1  KHIS ----0.55396E 04 FTIS 
TEMP OEG K KHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -8770E-04 .6579E-04 -.1517E 03 
HS -1500E 04 -7700E-03 .2892E-O2 .1254E 03 -1496E 01 -1251E 03 .4071E 0 2  
S S  -2014E 04 -3965F-02 .2053E-01 .1059E 03 -2906E-00 -1051E 03 .4172E 02 
R S  .2lO6E 04 .5149E-02 .2821E-01 .1005E 03 .2632E-00 .421lE 02 
12---0.30OOE 04 OEG K SHOCK VEL----0.46790E 01  KMIS ----0.15351E 05 FTIS 
TEMP DEG K HHOIRHOU P I P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -30011~ 03 .8770~-04 .6579~-04 -.I~I~E 03 
HS -3000E 04 .1967E-02 .2346E-01 .5234E 02 .4470t 01 -5274E 07 .5839E 02 
S S  .596YE 04 .1561t-01 .4612E-00 .2351E 03 .5637E 00 .2381E 03 .652lE 02 
RS .6346E 04 .1791E-01 .5837F 00 .2R05E 03 .5519E 00 -6675E 0 2  
CONCENTRAT IONS----PARTICLESICC 
SPECIF MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.56265E 00 0.354llE 13 0.11737E 14 
N2 
0.15527F 15 0.13163E 15 
CONCENTRAT IOi~S----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING wocm 
c 2  0. 6C234E- 14 
N2 0.14131E 16 
0 2  0.16716F 14 
CN 0.28026E-04 
cu. 0.33970E 14 
NO 0.50062E I2 
c o t  0.1C044E-12 
N 2 t  0.6 G234E- 1 4  
NO+ 0.15594E 01 
02+ 0.87516E-07 
02- 0.29677E-04 
NZO 0.52053E 06 
NO2 0.1C614E 08 
r +  0.60?%4F- I 4  
GO2 0.126n6~ 17 
0 3  0.88165~ 02 
STANOING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.37108E-10 O.IO850E-08 
0.72373E 16 0.93714F 16 
0.19505F 16 
0.77680E U2 


























































0.69059E 0 9  
0.16176E 15 
0.10172E 07 
c o t  0.25230E 05 
N 2 t  0.78304E 01 
NO+ 0.5C101E IO 
02+ 
07- 0.150blE 07 
GO2 0.42654E 16 
NLO 0.12174F 10 
0.3202IE I1 NO2 
0.32153E 09 0 3  
C+ 0.13720€-00 
N+ 0.1647UE-00 
U- 0.10996i 08 
O+ 0.13989E 05 
C 0 . 1 ~ 7 4 3 ~  on 
N 0.12433E 13 
0 0.1436bi 17 









0 . 2 8 ~ 9 4 ~  1 7  
.  . .-. . . 
N+ 0.6C234E-14 
0- 0.1C819t-04 
U I  0.602 34E- 14 
C 0.1C230E-OH 
N 0.50028E 04 
0 0.36488~ 11 
E- 0.15594E 01 
0.62642F 14 
0.22154E 06 
12--0.2000E 04 OEG 6 SHOCK YEL----O.Z283OE 0 1  KHIS ----0.74929€ 04 FTIS 
TEMP DEG K KHOIRHOO PIP0 ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -8770L-04 -657YE-04 -.1517€ 03 
H S  -2OOOE 04 .1039E-02 -5408E-02 
S S  .2489E 04 .7739€-02 .5547E-01 
R S  .2573E 04 .9170E-O2 .6983E-01 
AK 
T2--0.3500E 04 D t L  K SHOCK VFL----0.54092E 01 KMIS ----0.17747E 05 FTIS 
TEMP D t b  K KHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KPIS STAG ENTH ENTKUPY 
I C  .90UUF 03 .H770E-04 .6579E-04 -.1517F 0 3  
HS -35UOt 04  .1950t-02 .3132F-01 .12lOt 03 -5166F 0 1  -1215C 03 .6374E 0 2  
S S  -6721lt 04 . lb58t -01 .6133F 00 -36206 03 .6076E 00 -3654E 03 -7004E 02 
R S  .700/E 04  .18YbF-O1 .Ibd3E UO -4244E 03 .592+E 00 -7204E 0 2  
.LODE 03 .ZOYIE 0 1  .1030E 03 .4346E 0 2  
.6373t 02 .2809E-00 .6300E 02 .4512E 0 2  
.5395E 02 .2674E-00 .4651E 0 2  
CONCENTRAT IONS-- 
SPEC 




G O  
NO 
c o t  




t u 2  
N 2U 
NO2 
0 3  
Ct 








I E  






0.15050E I 6  
0.23407t 14 
0.62824E-04 









0.164 15E- 12 
0.249YBE 02 
0.33867E-05 
0. I C97 1E- 00 
0.3428dE 14 
0.99529E 05 
0 . 7 4 5 ~ 3 ~  oa 
CUNC ENTRAT IOhlS----PlltTlCLE S I C C  
SPECIE MUVliNb SHUCK STAr4DING SHOCK KFFLECTtC SHOCK 
0.13364E 04 0.5034RE 14 0.Y4612E 14 
0.333hSE 16 0.4dR35E 16 0.3b455C l b  
0.15620F 16 O.HtJ706E 14 0.9d726F 14  
U.80557F C9 0.4351bE 15 0.53624F 15 
0.46597.F 15 0.56Rl5L 1, 0.5509bF 15 
0.31687~ 1 7  o .20705~ i s  O . Z O O Z ~ F  i n  
STANDING SHOCK RFFLECTEO SHOCK 
0.66858F-04 0.51801E-03 









c 2  
NL 
0 2  
C N  




N O +  






N t  
0- 





0 3  
~ ~~ ~. 
0-63497t  0 7  0.4RbODC ;4 0.70204F 14 
0.43117E 04 U.IU9YYE 12 0.13Y16E 12 
0-6470lE I1 0.44416F I4 0.45264C 14 
0-2t450F C7 Ot72915F 0 9  0 . 4 4 1 0 @  09 
0.52423E 15 0.13697E 1 4  U.l l774E 14 
O.lC9H6E 10 0.27474F 1 J  0.23RR5E 10 
0-8592UL C8 O.lb213F 0 8  O.2133bE Ob 
q.17698E 04 0.5b35lE 15 0.11575E 16 
O.1522BE C Y  0.72177F 1 2  O . 1 4 7 2 A ~  13 
O.ZI.14PE 10 Oeb5643F 17 0.I lObSF 18 
0.2t097E 17 0.3397bt 18 0.42493.k 18 
U.64656E 11 O.bV6'JSF 15 0.13463t 16 
0.9e540c OR 0.25V29E I Z  0 . 3 1 0 o b ~  12 
0.1c7tl iF 11 o.16814~ i o  0.16798~ i o  
0 . 7 3 ~ 1 3 ~  03 0.52130~ 13 n . 9 7 a i n  1 3  
0 . 4 9 1 2 ~ ~  c r  0 . 3 5 5 5 5 ~  14 O . ~ ~ I Y Y F  14 
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Table A-1 (contd) 
T2--0.4000E 04 0EG K 
TtMP OEG K ~ H U I 7 H 0 0  
IC .3U00F 03 .R770~-04 
SHUCK VEL----0.56534E 01 KMIS ----0.18548E 05 FTIS 12--0.5IJOOE 04 QEG K SllnCK VEL----0.60418E 01 K N I S  ----0.19822E 05 F T i S  
PIP0 ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPV TEMP DEG K KHOIKHOO PIP0 ENTHALPY VEL-nHIS STAG ENTH ENTKOPY 
.0579E-04 -.1517E 03 IC .300UE 0 3  e8770L-04 .b579E-04 -.1517t 03 
-3408E-01 .146OE 03 .5378E 01 -1467F 03 -6543E 02 HS .5000E 04 -159'3E-02 .3866F-01 . l f lR lE  03 .57lUE 01 . lH92t  03 .6772E 02 
-6L07E 00 -4098E 03 .6159E 00 -4134E 03 -7194E 02 S S  .7149E 04 .1446€-01 .6302E 00 -4907F 03 r6317E 00 .4944E 0 3  -7505E " 2  
-7725E 00 .4768E 03 .6034E 00 .7403E 02 R S  -7461E 04 .1624i -01 .7773E 00 -5626t  03 -6237E 0 U  -7721E 02  
US .400UE 04 . 1 8 0 2 t - 0 2  
S S  .688ilE 04 .1>74t-01 
R S  .717hE 04  . L ~ ~ ~ E - o I  
CONCENTRAT IOhiS----PART ICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STAllUING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.H613bE 0 6  0.66fl I lE 14 0.10935E 15 
N2 0-31207E 16 0.32703E 16 0.23863E 16 
uz 0.2C908E 15 0.75251E 14 0.84U40E 14 
CN 0.25490E I 1  0.41998E 15 0.47685E 15 
cu 0.29714E 17 0.17290E 18 0.15914E 18 
NO 0.24174E 15 0.44433E 15 0.425478 I5 
cut 0.44911E 09 0.532HZE I 4  0.73190E 14 
N2+ O.LCI24E O b  0.10425E 12 0.12814E 12 
NO- O.le795E 0 6  0.30071E UY 0.48942E 0 9  
NO+ 0.3474tIE 12 0.37138E 14  0.38112E 14 
0 2 i  0.43bROE 0 9  0.2b374E 1 2  0.37980E 12 
02- 0.12243E 07 0.26054E 09 0.48219E 0 9  
c 3  0.611ULE 01 0.19H78F 11 0.30791E 11 
CLNZ 0.29579E 03 0.89990E 08 0.80169E OH 
GO2 0.59944E 14 0.95105F 13 0.78611E 13 
1420 0.6C783F 09 0.17970E 10 0.15240E 10 
0.17161E 10 0.11941E IO 0.11815E 10 
0.84306E 03 0.90523E I1 0.22768E 12 
0.38011E 07 0.85402E 15 0.16340E 16 
El- 0.536b5E 05 0.30402E I 1  0.630858 11 
N t  0.49888E 06 0.6999HE 13 0.12750E 14 
0 -  0.378868 09 0.95252E 12 0.18559E 1 3  
O+ 0.323901 0 9  0.46631E 14 0.83707E 14 
C o . 2 5 ~ ~ 5 ~  12 0 . 8 5 6 2 4 ~  17 0.13362~ 18 
N 0.13306~ 15 0 . ~ 0 3 2 7 ~  17 0.59869~ 17 
0 0.24055F 17 0134633F I 8  0.43040E 18 
t- 0 .348318  12 O.YY737E 15 0.184UZE I 6  
0 3  o.866ozt 0 7  o.i3559E 08 n.178398 08 :;* 
CONCENTRAT IUPIS----PART ICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK RFFLECTtO SHOCK 
c2  0.91950E 10 0.84450E 14 0.11544E 15 
N2 0.20048E 16 0.16950F 16 O.l l620E I 6  
02 0-91430E 1 3  0.59051E 14 0.64023E 14 
CN 0.27674E 13 0.35195F 15 0.35425E 15 
CO 0.26253E 1 7  0.12135E I 8  0.1003ZE 18 
NO 0.71034E 14 0.29900E 15 0.27345E 15 
co+ 0.18784E 12 0.57229E 14 0.73504E 14 
NO- 0.33173E 06 0.30852F 0 9  0.462H3E 0 9  
NO+ 0.29R31E 13 0.28334F I4 0.28891E 14 
02+  0.2S934E 10 0.277285 12 0.40282t 12 
02- 0.28878E 06 0.30462E OY 0.52789E 09 
c 3  0.55002E 06 0.214b9E I 1  0.25349E 11 
CZNZ 0.1329bE 06 0.45143E 08 0.31595E 08 
c u 2  0.25374E 13 0.50984E 13 0.37312E 13 
N2O 0.11089E 0Y 0.89963E 0 9  0.70748E 09 
NO2 0.8634JE 08 0.69740F 0 9  0.64950E 09 
0 3  0.22483E 06 0.10405E 08 0.13097E 08 
C- 0.186UOE 07 0.17715E 12 0.39335E 12 
C t  0.21327E 12 0.14723E l b  0.26753E 16 
N- 0.5C49YE 07 0.46188E I1  0.89786E I 1  
N+ 0.42809~ 10 0.10672~ 14 0.19628i i 4  
0- 0.IC603E 10 Or13854E 1 3  0.25656E 13 
Ut 0.lCY87E 12 0.7Ll24E I4  0.13088E 15 
C 0.15119E 15 0.115351; I 8  O.lb456E 18 
N 0.17825E 16 0.48978E 17 0.56603E 17 
0 0.26468E 17 0.35558E 18 0.43547E 18 
E- 0.35008E 13 0.163845 16 0.29257E lb 
N2+ 0 . 4 8 6 ~ 5 ~  09 0 . 9 2 3 2 2 ~  I I  o . l l l o 9 E  12 
T2--0.4500E 04 REG K SHOCK Y~L----O.S~ZOIE 01 KHIS ----Q.I~O~~E 05 F r i s  r2---0.5500~ 04 DEG x SHOCK VEL----O.M55bE 01 KUlS ----O.Z118OE 05 FT/S 
TEMP OEG K RHUIKHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTHOPV TEMP OEG K RHOIKHOO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  . ~ O O O E  03 .8770~-04 .6>79~-04 - . I ~ I ~ F  03 
US -5500E 04 -1596E-02 .4412E-01 , 
S S  -7494E 04 e1478E-01 .7199E 00 I 
R S  .7921E 04 .1632E-01 .RH5OE 00 
IC .3000E 03 .8770C-04 .6579E-04 -.1517E 03 
U S  .4500F 04 .1671t-02 .3507F-01 .1b37E 03 .5516E 01 . l646E 03 .6646E 02 
5 5  .6994E 04 .1491C-OI .6134E 00 .444lE U3 .6207E 00 -4417E 03 -7331E 02 
. .- ..
,23638 03 -6101E 01 .2374E 03 a6995E 02 
-5799E 03 -6587E 00 .5839E 03 -7804E 02 
-6b17E 03 e6613E 00 -8039E 02 














STANOING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.1021OE 15 0.11178E 15 
0.91124E 15 0.50746E 15 
0.53531E 14 0.51777E 14 
0.29622E 15 0.24287E 1 5  
0.82909E 17 0.52949E 17 
0.22276E 15 0.11572E 15 
0.66195E 14 0.77981E 14 
0.96132E 11 0. l l477E 12 
0.38090E 09 0.51475E 0 9  
0.24787E 14 0.23953E 14 
0.536576 12 
0.71320E 0 9  
0.16141E 11 
0.90993E 0 7  
0.14300E 13 
0.31681E 09 
0.36458.1 0 9  
0.11003E 08 



















0.74090F 14 O.11145E 15 
0.24227E 16 0.17393E 16 
0.65845E 14 0.72973E 14 ~~ ~ ~~ .







O 2 t  
O L -  





0.14734F I8  0.13060E I8  
0.36580E 15 0.34562E 15 



















0.37578E 12 0.47323E IO 
01- 0.54022E 06 0.48U81E 09 
















0.3C419E 0 6  
0.20123E 08 
0.66969E 06 
c j  0.36032E 04 
CZNZ 0.97066E 04 
GO2 0.1CZLOE 14 GO2 0.88lOlE 12 
0.75269E 08 N Z O  
NU2 0.275988 08 
03 0.71186E 05 
C- 0.42082E 08 
C +  0.68778E 13 
N- 0.3b70YF. 08 
N+ 0.bO804E I1 
NLO 0.3305UF 09 0.12906F 10 
NO2 0.33959E 09 0.91178E 09 
03 O . l l l 9 8 E  07 0.11563E 08 
C- O.bC5JlE 0 5  0.11979E I2  0.81480E 12 







C* 0.16700E 10 
N- 0.74862E 06 
N+ 0.8121YE 08 
0- 0.60518E 09 
C 0.885Y4E 13 
N 0.55366E 15 
0 0.2749RE 17 
E- 0.12361E 13 




0.10931E 13 U- 0.25123E 10 
0.65782F 12 U+ 
C 0.14IU5E 16 
+38E 16 
0 0.2773RE I 7  





0.12234E I 6  
0.48555E 18 
0.56951E '16 
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TZ---O.6000E 04 DEG K 
TEMP OEG K KHOIRHOO 
IC .3000E 03 -8770F-04 
HS .6000E 04 -1706E-02 
S S  .8893E 04 .1508F-01 
R S  .1020E 05 -1572E-01 
C ONC ENTRAl 
Table A-1 (contd) 







SPECIE MOVING SHOCK 
c2  0.17909E 13 
NZ 0.42403E 15 
02 0.25559E 13 
CN 0.21617E 14 
co 0.21402E 17 
NO 0.23668E 14 
co+ 0.26053E 1 3  
N2+ 0.34286E 10 
NO- 0.13136F 07 
N 0 t  0.2tZOZE 1 3  
02+ 0.60087E IO 
02- 0.793331 06 
c3 0.2t551E 09 
CLNZ 0.94173E 06 
GO2 0.35982E 12 
N 20 0.30552E 08 
N O 2  O.12776E 08 
03 0.56710E 05 
C- O.lL102E 09 
C+ 0.54033E 14 
N- 0.24002E 09 
N+ 0.264901 12 
0- o.ic585E i i  
O+ 0-20854E 13 
C 0.670291 16 
N 0.53675E I 6  
0 0.34935E 17 
E- 0.61607E 14 
ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K KHOIKHOO 
-.15L7E 03 IC .3000E 03 .8770E-04 
-3428E 03 .6912F 01 - 3 4 4 l E  03 -7447E 02 MS .6400E 04 .1819E-02 
-18398 03 .7824E 00 -7896E 03 -8411E 02 SS .1125E 0 5  .1435€-01 
-8969E 03 .8421E 00 .8668t 02 RS .1236E 05 .1576E-01 
STANOING SHOCK 
0.50115E 14 

























0.48704E 1 8  
0.1572n~ 17 





0.15740E I 6  
0.21418E 14 
0.44897E I4  
0.14210E 12 
0.30374E 0 9  
O.llO65E 14 

















0.44751E 1 7  
TZ--O.~ZOOE 04 OEG K SHOCK VEL---O.l7170E 01 KMIS ----0.25318E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIP0 EnlTHALPY VEL-KMIS, STAb ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 .R77Ot-O4 .6579E-04 -.1517E 03 
MS e6ZOOE 0 4  -1765E-02 .6337E-01 .4030E 03 .7334E 01 .4044E 03 .7691E 0 2  
S S  .1017E 05 .1452E-01 .1127E 0 1  .8976E 03 .8919E 00 .9050E 03 .8695E 02 
R S  -1133E 05 -1562E-01 -1428E 01 -1032E 0 4  .9349E 00 .8961E 02 
CONC ENTHAT IONS----PANT ICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STAhUINC SHOCK REFLECTEU SHOCK 
C Z  0.29248E 1 3  0.15104E 14 0.65947E 13 
\ I2 0.27123E 15 0.15838F. 14 0.49356E 1 3  
02 0.24224F 13 0.1074RE 14 0.68122E 13 
CN 0.23092E 1 4  
CO 0.18723E 17 
NO 0.19691E 14 
co+ o . i z 9 i E  is 
NO+ 0 . 2 3 0 ~ ~  13 
N2+ 0.357891 1 0  
N 0- 0.18014E 0 7  
02+ 0.71422E 10 
02- 0.12128E 0 7  
CJ 0.41942E 0 9  
CZNZ 0.7t107E 06 
GO2 0.29180E 12 
N20 0.21144E 08 
NO2 O.IG122E 08 
03 0.57896E 05 
C- 0.17128E IO 
Ct 0.94465E 14 
N- 0.4451OE 09 
N t  0.42693E I2 
0- 0.18363F 11 
O+ 0.32837E 13 
C 0.1C909E 17 
N 0.58808E 16 
0 0.34571F 17 




0.400471 1 4  
0.12600E 12 
0.25038E OY 
0.99174E 1 3  
0.10410E 13 












0.45031E 1 6  
0.20157E 18 








0.21332E 0 9  
0.84101E 13 
0.15858E 13 




0.22522E 0 7  
0.60738E 07 
O.lO673E 0 7  
0.42496E 13 
0.72632E 17 








SHUCK VEL----0.81569E 0 1  KMIS ----O.Z6761E 05 FTIS 
PIPO FNrHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
-6579E-04 -.1517E 03 
.7090E-01 -4676E 03 .7764E 01 -4691E 03 -7944E 02  
.1291E 01  .L020E 06 .9834E '00 .lO29E 04 .8965E 02 









c t  
N- 








SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C Z  0.4C311E 13 0.61152F 13 O.29188E 13 
N2 0.17865E 15 0.47844E 13 0.19601t 13 
CN 0.2246OE 14 0.72374E 13 0 . 3 4 0 3 R t  13 
co 0.15451E 17 0.347801 15 O.12016E 15 
NO 0.16287E 14 0.85499E 1 3  0.51049E 13 
C U I  0.38654E 13 0.29378E 14 O.247Y9E 14 
N 2 + 0.36765E 10 0.13582E 12 0.16065E 12 
NO- 0.23174E 0 7  0.17867E 0 9  0.15917E 0 9  
NO+ 0.20634E 13 0.76491E 13 0.69432E 13 





02  0.23195E 13 0.61740~ 1 3  0 . 4 5 ~ ~ 5 ~  13 
0.17692t 07 


















0.490406 I8  
0.14116f 1 8  
T2---0.6aOOE 04 UEG K SHOCK VEL----O.R56ZRE 01 KWS ----0.28093€ 0 5  FTIS 
TEMP DEG K RHOIRHUO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 .8770E-04 .6579E-04 -.1517E 03 
H S  .66OOE 0 4  .lR56E-02 .TRZlE-OI .5312E 03 .8158E 01 .5327E 03 .RlR7E 02 
S S  .1209E 05 .1432E-01 .1450E 01 -1142E 04 .1057E 0 1  . t l 5 2 F  04 .9212E 02 
R S  .1315E 0 5  .1590E-01 .186LE 01 m1316E 04 .1078E 01 .9502E 02 
CONCENTRAT IONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2  0.47734E 13 
N2 0.11369E 15 
0 2  0.2177ZE 13 
CN 0.20093E 14 
CO 0.11933E 17 
NO 0.13212E 14 
co+ 0.43254E 13 
N2+ 0.37384E 10 
NO- 0.27628E 07 
n z +  0.10538E. 11 
0 2- 0.23929E 07 
c 3  0.52705E 09 
CZN2 0.3C839E 06 
GO2 0.13349E 12 
0.95956E 07 DI20 
NO2 0.6 1916t  07 
0 3  0.59268E 05 
C- O.bP826E 10 
C+ 0.26733E 15 
N- 0. l l813E LO 
Nt O.lC40OE 13 
kOt o . i e 5 7 4 ~  13 
STANDING SHOCK REFLEClEO SHOCK 
0.2Y445E 13 0.15005E 13 
O.ZO902E 13 0.962OZE 12 










0.72601E 0 7  
0.323811: 09 
0.82569E 06 
0.25096E 0 7  
0.26330E 06 








0.22533; i3  




0.38439E 0 6  






U- 0.45774E 11 
O+ 0 . ~ ~ 9 2 7 ~  13 
r O.lHk25E 17 
Y6E 16 
0 0.49353E 17 
0.2E261E 15 E- 
0.44945L 18 
0.11831E 1 8  
0.4744% 18 
0.19254E 1 8  
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Table A-l  (contd) 
12---0.66OOE 04 OEG K SHOCK VLL----0.89139E 01 KMIS ----0.29242E 05 FT/S 
TEMP DEG K RHUIRHOO PIPO EYTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -30UOE 0 3  .8770t-04 .6579E-04 -.1517E 03 
115 .6800E 04 .1876€-02 .8477E-01 .58R4E 03 .8496E 01 .5900E 03 .E3991 02 
S S  .I271E 05 .l432C-01 .158,E 01 .tZSOE 04 .1114E 01  .1262E 04 -9419E 02 
RS - 1 3 7 7 t  0 5  .1598F-01 -2041F 01 -1441E 04 .1130E 01 .9722E 02 
CDNCEVTRAT IONS----PAKIICLES/CC 
SPECIE MOVlLlG SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHUCK 
N2 0.72017E 14 0. l l497F 13 0.54905C 12 
0 2  0.19786E 13 0.32163E 13 0.25597E 1 3  
c* 0.1t7Y4E 14 0.20133F 13 0.10556t 13 
cu 0.8t567E 16 0.65848E 14 O.28348E 14 
NO O.lC49OE 14 0.33561F 13 0.22023E 13 
CO* 0.45770E 13 0.1R866E 14 0.16005E 14 
N D- 0.30643E 0 7  0.1078’IE 09 0.94595E 08 
NO* 0.1672RE 13 0.55529E 13 0.50217E 13 
0 2 i  0.124691 11 0.18113E 13 0.24144t 13 
c 3  0.44412E 09 0.25373E 07 0.70675F 0 6  
CZNZ 0.16218E Ob 0.34556F 02 0.67292E 01 
NZO 0.62245E 07 0.42911F 0 6  O.ZO6lOE 06 
NO2 0.460481 07 0.14485E 07 0.823R5E 06 
03 0.55815E 0 5  0.40021E 0 6  0.31433E 06 
C+ 0.35925E 15 0.11013E 18 0.15234t 18 
N- 0.17353t 10 0.1b137E 13 0.216571 13 
N t  0.15879E 13 0.60025E 16 0.12743E 17 
D- 0.649291 11 0.22209E 1 4  0.28424E 14 
O+ 0.12439E 14 0.36627E 17 0.72995E 1 7  
C 0.21903E I 7  0.12620E 18 0.11152E I8  
N 0.6712IE 16 0.45922E 17 0.45891E 1 7  
0 0.53290E 17 0.43610E 18 0.45473E 1 8  
E- 0.41947E 15 0.15336E I8 0.23806E 18 
c2  0.45714~ 13 o.16820~ 1 3  O.JJ~ZOIE 12 
N 2 t  O.~~BRIE IO o.13702~ 12 0.14615~ 12 
02- 0 . ~ 9 8 ~ ~  07 0.38580~ 09 0 . 3 9 9 ~ 4 ~  09 
CU2 0.81404~ 11 0.12697~ 09 0.41794~ on 
C- O.IC~E 11 0.38776~ 13 0.44797e 1 3  
T2--0.7UOOE 04 OEG K SHOCK VEL----O.91961E 01 K H I S  ----0.30171€ 05 F T I S  
TEMP DEG K KHOIRHDO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTKOPY 
I C  -3000E 05 .8770E-04 46579E-04 -.1517E 03 
MS -7000E 0 4  -1880E-02 .9025E-01 .6362E 03 .E7671 01 .6379E 03 .8572E 02  
S S  -1318E 0 5  -1426E-01 . l689E 01 -1340E 04 -1156E 01 -1353E 04 -9587E 02 
RS .1423E 05 .1596E-O1 .2179F 01 .1545F 04 .1171E 01 .9901E 0 2  








t o +  





c 3  
02N2 
t o 2  
N2D 
NO2 












0.59572E I 6  
0.81646E 13 
0.46096E 1 3  
0.38350f 10 
0131897E 4 7  
0.15026E 13 
0.14417E 11 
0.34356E 0 7  
0.32576E 09 
0.46638E I 1  
0.39573E 07 
0.33031E 07 






E- 0.59i73E 15 
STANDING SHOCK 







































0.34444E 0 9  
0.33580E 06 
0.25994E 0 1  
0.21930E 08 
0.12507E 0 6  
0.53957E 0 6  












T2--0.7200E 04 I)EG K SHOCK V~L----0.94l65E 01 K H l S  ---0.30894E 0 5  FTIS 
TEMP DEG K RHOIKHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  ~ 3 0 0 0 E  0 3  .8770E-04 .6579E-04 -.1517E 03 
MS -7LOOE 04 .1872t-02 .946OE-01 -6744E 03 .R975E 01 .6762E 03 .8706E 02 
S S  -1352E 05 .1415F-01 .1762E 01 -1412E 04 .1187t 01 .1426E 04 .971YE 02 
R S  .1458F 05 .1586E-01 .2275F 01 .1627E 04 .1201E 01 .1004E 03 
CONCENTRATIONS----PAKTlCLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK STANDING SHOCK RFFLECTED SHOCK 
c 2  0.4C652F 13 0.78789E I 2  0.42301E 12 
N2 0.25115F 14 0.52413F 12 0.25163F 12 
02 0.14795E 13 0.21958f 13 0.17248E 13 
cu 0.3446YE 16 0.27104E 1 4  0.12290E 14  
NO 0.62654E 13 0.19658E 13 0.12774E 1 3  
t o +  0.44648E 13 0.14015F 14 0.11660E 14 
NO- 0.31582E 07 0.74684E 08 0.62366E 08 
NO+ 0.13463t 13 0.44379E 13 0.38514E 13 
021 0.1625% 11 0.19648E 13 0.24564E 13 
02- 0.37123E 07 0.30457E 09 0.30037E 0 9  
c 3  0.21540E 09 0.63828F 0 6  0.19071t 06 
CZNZ 0.3551RE 05 0.60574E 01 0.12544E 01  
c u 2  0.25532F 11 0.38279F 08 0.13397E 08 
N2O 0.248b3E 07 0.17750E 06 0.84094E 05 
NO2 0.23043F 07 0.6856OF 06 0.38385E 06 
n j  0.47034F 05 0.74436E 06 0.18573F 06 
CN O.IOIBIE 14 0.96494~ 12 0.51057~ 12 
N L I  0.38834~ IO 0.12434~ 12 0 . 1 ~ 2 4 7 ~  12 
.. .  - .  ~ . - ~~~ ~~ .... ~ ~ 
C- 0.11464E 11 0.36008E 13 0.39896t 13 
15 0.13278E 18 0.17352E 18 
N- 0.31427E 10 0.17249E 13 O.21449E 13 
N+ ~~ ..... ~~ . 
I2  O.22929E 1 4  
U t  0.27603E 14 0.60236E 1 7  0.10976E 18 
C 0.2t178E 17 0.10091F 18 0.88394E 17 
N 0.67921E 16 0.41360F 1 7  0.39897E 17 
0 0.51856E 17 0.40716E 18 0.41407E 18 
t- 0.81187E 15 0.20358E I8 0.30157E I8  
T2-4J.740DE 04 OEG K SHOCK VEL----0.95872E 01 KHIS ----0.31454E 05 F T I S  
TEMP UEG K RHOIRWUO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  -8770t-04 .657YE-04 -.1517E 0 3  
MS -7400E 04 .1855t-02 .9802E-01 ,7045E 03 -9134E 01  .7065E 03 .8808E 02 
S S  -1377E 0 5  .1400E-01 .IHIOE 01 -1469E 04 .1210E 01 .1483E 04 .9823E 0 2  
RS -1483E 0 5  .1570E-01 -2336E 01 a16YZE 04 .1224E 01 .1015E 0 3  
C ~ N C E W R A T  IONS----PAKTICLESICC 
SPECIE HOVING SHOCK 
c2  0.33608E 13 
02 0.12359E 13 
CN 0.76240E 13 
CD 0.25583E 16 
0.47744E 13 NO 
cu+ 0.42076E 1 3  
N2+ 0.35351E 10 
NO- 0.30181E 07 
NO+ 0.12055E 13 
02+ 0.179501 11 
02- 0.38247E 07 
c 3  0.13331E 09 
CZNZ 0.15608E 05 
COZ 0.13629E 11 
N20 0.15583E 07 
NO2 0.15822E 07 
0 3  0.34414E 05 
C- 0.243831 11 
C+ 0.1C248E 16 
N- 0.39829E 10 
N+ 0.52347E 13 
0- 0.13113F 12 
o+ 0.398458 14 
C 0.27046E 17 
N 0.67542E I 6  
U 0.5e684E 17 
t- 0.10751E I 6  













0.40572E 0 6  
0.34147E 01 
0.25891E 08 
0.13103E 0 6  















0.39729E 930U7 12 3
0.105,0,3E 1 3  





0.26517E 0 9  
0.12308E 0 6  
0.71154E 00 
0.91275E 0 7  
0.61146E 0 5  
0.291OZE 06 








0.396118 1 8  
0.32079e 18 
O.I~L(ZZE 18 
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Table A-1 (contd) 
T2---0.7bOOE 04 ilEG K 
TEMP OEG K $HO/KHOO 
IC .3000E 03 .R7701-04 
HS .7600E 04 .1834F-02 
S S  . I3968 0 5  .1383E-01 
R S  .1502E 05 .1551t-01 
CONC ENTRAT IONS----PAR1 
SPECIE 
c 2  
N2 
0 2  
CN 








c 3  
C2N2 














SHOCK VEL----0.97238E 01 KMlS ----0.31902€ 05 FTIS T2--0.8000E 04 OEG K SHOCK VEL----0*99451E 01 U M I S  ----0.32628€ 0 5  FTIS 
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS  S T A G  ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOIRHOO PIP0 EXTHALPY VEL-KHIS STAL ENTH ENTKOPY 
.6579E-04 -.1517E 03 I C  . ~ O O U E  03 .n770~-04 .6579~-04 -.I~I~E 03 
.1008E-OO .7290t 03 .9259E 01 -7310E 03 -8890E 02 US .8000E 04 -1787E-02 -1053E-00 -7694E 03 .9457E 01 -7716E 03 -9018E 02 
. i n 3 9 ~  01 .I~I~E 0 4  .122m 01 . L ~ Z Y E  04 .9906E 02 S S  -1425E 05 -1347t-01 .1872E 0 1  .158YE 04 ,.I2558 0 1  .1603E 04 .1004E 03 












0.1Y515E 1 3  
0.24951E 09 
0.28285E 06 













0.18083E 18  
0.23084E I 8  
KFFLECTED SHOCK 








0.31534E 1 3  
0.23391E 13 
0.236bOE 09 




0.23059E 0 6  






0.13235E 1 8  
0.75354E 17 
0.355398 17 
0.37998t I 8  
0.33454E 18 
0.130~13~ 13 
12--0.7800E 04 DE6 K SHOCK VEL----0.98397E 01 KMlS ----0.32282E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHU/RHOO PlPO ENTHALPY VtL-KMIS S T P G  ENTH ENTROPY 
I C  . ~ O O J E  03 . a 7 7 0 ~ - 0 4  . 6 5 7 9 ~ - 0 4  - .1517~ 03 
'IS .7800E 04 .1810E-02 .1031E-00 .7541E 03 .9363E 01 .7522E 03 -895RE 02 
55 -1412E 05 .1365E-01 .1858E 01 .1553E 04 -1242E 01 .1568F 04 -9Y78E 02 
R S  . 1 5 i n ~  05 .L~~IE-OI . 2 3 9 n ~  01 . L ~ B B E  0 4  . 1 2 5 6 ~  01 .1031E 03 
CONCENTRATIONS- - - -PARTICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.21187E 13 
N2 0.81336E 1 3  
u 2  0.e4179~ 12 
CN 0.4176YE 1 3  
cu 0.10584E I6 
NU 0.27RlbE 13 
cu+ 0.357351 13 
N2+ 0.4C503E 10 
N 0- 0.25974E 07 
NO+ 0.97229E 12 
02+ 0.2104IE 11 
02- 0.37295E 07 
c 3  0.46603E 08 
C2N2 0.3042bE 04 
N 20 0.62632E 06 
NU2 0.74122E 06 
0 3  0.LZOOOE 05 
C- 0.34040E 11 
C+ O.lb68OE 16 
N t  O.lCdO2E 14 
U- 0.17576E 12 
C 0.21167E 17 
N 0.66106E lb 
0 0-58665E 17 
E- 0.17617E I 6  
cu2 0 . 3 ~ 4 4 ~ ~  io 
N- n . 5 9 2 4 7 ~  IO 
U t  0.7858% 14 
STANOING SHOCK REFLtCTEO SHOCK 
0.415521; 12 0.22388E 12 







0.34965E 1 3  
















0 . 3 i Y s n ~  17 
0.36901E I d  
0.23972E I d  
0.85057C 13 
0.966408 I 1  
0.39H77F 08 
O.ZR966€ 13 








0.334YOE 1 3  
O.I8L22€ 18 
0.19235F 1 3  
0.24995E 14 
0.70575E I 7  
0.33775E 17 
0.36524F 18 
0 . 3 4 4 Y 4 t  I 8  
O.LZ+OO~ 17 
0.14034~ i n  
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MUVING SHOCK 
C2 0.10530E 13 
N2 0.54864E 13 
0 2  0.69486E 12 
CN 0.30977E 13 
t u  0.6eb3OE 15 
NO 0.21433E 13 
CUI 0.326496 1 3  
N Z t  0.41146E IO 
HO- 0.23759E 07 
NO+ 0.878556 12 
u 2 +  0.2252UE 11 
02- 0.36010E 07 
c 3  0.272066 08 
c u 2  0.2C7516 10 
N2O 0.4C537E 06 
0.51278E 06 NU2 
0 3  0.175U7E 05 
C- 0.38701E 11 
C+ 0.20705F I 6  
N- O.7C3U6t 10 
N t  0.151RIE 14 
C2N2 0.136~14~ 04 
0- 0.19796t 12 
O+ 0.1077bE 15 
C 0.26745E 17 
N 0.65259E 16 
0 0.58222E 17 







0.10846E 1 3  
0.96894E 1 3  

















0.35778E I8  
0.24731E I d  
0 . 1 ~ 8 5 4 ~  1 3  
0.14571~ i n  
REFLECTED SHOCK 
0.18998E I 2  
0.10756E 12 
0.10469E 13 
0.22951E I 2  
0.51315E 13 
0.67465E 12 
0.7796YE 1 3  
0.89950E 11 
0.35109E 08 

















0 . 4 ~ 1 3 2 9 ~  05 
0.14738~ i n  
T2---0.82OOE U4 OEG K SHOCK VFL----O.I0046E 02 IRIS ----0.329hOE 05 FTIS 
TEfiP DEG I( RHOIXHOO P/PU tNrl lALPY VEL-KM/S STAL FNTH ENTROPY 
IC .3OOOE 03 .2770t-04 .627YE-04 -.1517F 03 
H S  .8200E 04  .17D3F-OZ .1073F-00 .78H5E 03 .9547€ 0 1  -7906E 03 .907bE 02 
55 -1438E 05 .132Pt-Ol .lLI84F 01 . lb23E 04 ~ 1 2 6 7 E  0 1  .1638E 04 .IU11E 0 3  
R S  .154bE 05 -14YOt-Ul +2431E 01 .1867€ 0 4  -1281E 0 1  a1045E 03 
CONC tNTRAT IONS----PIKTICLES/CC 
SPECIE ROVlNG SHUCK SlAMlING SHOCK REFLECTED SHUCK 
LL 0.12849E 13 O..3022IF 12 O.lb209t 12 
N L  O.37bl2E 13 0.197R8E 12 0.90814F 11 
02 0.57613E 12 Otl26RbF 13 0.94102E 12 
CN O.23UY6E 13 
CU 0.449688 15 
110 0.16659E 13 
cu+ 0.297578 1; 
NZ+ 0.4182,lt 10 
NO- O.Zl65lE 07 
NO+ 0.797HlE 12 
OL+ 0 . z 4 0 0 ; ~  11 
u2- 0 . 3 4 5 1 0 ~  07 
c 3  0 . 1 5 9 2 1 E  OH 
lI.62852E 03 CZNZ 
criz 0-lllYbE 10 
N L O  O.Zth65C 06 
NU2 0.3SS117E 06 
C- 0.4JZLLE 11 
0.251LhE 16 C +  
ri- 0.82272F I U  
XYt U.21036t 14 
11 - 0.22UlSE 12 
n+ 0.145721; 15 
C O.ZLlJ7E 17 
N 0.6439LL. l b  
U 0.57h51E 17 
E- 0.27029E l b  
03 n . 1 3 9 ~ 2 ~  05 
0.94223E l l  
0.40633F OR 
0.3U551F 13 








0 . 2 8 3 5 4 E  I J  
U.15534E 1 3  
0.15352E 17 





0 . 7 5 4 J i F  10 
0.1~7unc i n  
0 . 1 ~ 5 6 4 ~  i 2  
0.43269F 13 
0.59142E 12 
0.715t14E 1 3  
0.83695E 11 
0.24657F 13 
0 . 2 l l l b E  I 3  
0.17294E 09 
0.3b991F 05 




0 . 3 0 9 5 1 ~  08 
0 . i 4 n m - 0 0  
~ .. 
U . L Y i I Y F  13 
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ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH FNTROPY 
.Y340E 03 .1075E 02 -9471L 03 .9492E 02  
.ZL86t 04 .1385F 01 .lOP6E 03 
-. I 5 1 7 t  03 
.19112t oh .IW+E 0 1  .IWOL 04 .1059f 03 
TEMP OEG K RHII/RHOO 
I C  .3000E 03 .8770~-04 
HS .8500E 04 -1732F-01 
5.5 .1451lE 05 .1305i-01 
PlPO ENTHALPY VFL-KM/S STA6 ENTH ENTROPY 
-6579E-04 -.1517t 03 
-1106E-00 -8175E 03 .968I t  01 -8199E 03 -9163E 0 2  
.190HE 01 -167RE 04 .I2H5E 01 -1693E 04 -1OZOE 0 4  
-2461E 01 -1928E 04 -1301F 01 .1055E 03 
TEMP OEG K mnomHon 
I C  .3000t 0 3  -8770E-04 
HS .9500E 0 4  .1653L-02 
S S  . l539E 0 5  . t 2 4 2 ~ - O l  
R S  -1656E 05 .1381C-O1 
CONCENTRAT IOIIS----PARTICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK ! 
c 2  0.8HO44E 12 
N2 0.22017E 1 3  
U2 0.44071E 1 2  
Cti 0.15076E 13 
co 0.24426E 15 
NO 0.11637E 13 
c o i  0.25921F 13 
N2+ 0.42978E 10 
NU- O. I~H21E 07 
k O t  0+69RI2E 12 
D2+ 0.26317E 11 
02- 0.32192E 07 
c 3  0.72262E 07 
C2N2 0.2C474E 03 
CU2 0.4e197E 09 
N20 0.14712E 0 6  
NU2 0.21583E 06 
03 O.IC123E 05 
C- 0.49663E 11 
C+ 0.33451E 16 
C++ O.ZC631E 07 
N- 0.1C199E 11 
N+ 0.33489E 14 
N*+ 0.62059E 02 
0- 0.25374E 12 
01 O.224LIE 15 
0++ 0.58783F 00 
C 0.25011E 17 
lu 0.63157E I 6  
0 0.56719E 1 7  
E- 0.36057E I 6  
CONCEVTRAT IONS----P~RTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
0.24987E 12 C Z  
N2 0.40013E 12 
O.ZClh2F I 2  G L  
0.4C134E 12 CN 
0.38369t 14 GI1 
0.40699E 12 NO 
C I l t  O.Lb585i 13 
NL+ 0.4744RF IO 
NII- O.llH43E 07 
NO+ 0.48622E 12 
U 2 t  0.35329L 11 
0.2495RE 07 0 L- 
C3 0.57535E 06 
0.b7493F 01 CZNZ 
0-36RZbE 08 c u 2  
NLO 0.25932k 05 
NO2 0-4d812E 05 
0 3  0.39271E 04 
C- 0165497E I 1  
C+ 0.70900t 16 
C++ 0.77152E 08 
0.17932t 11 N- 
N+ 0.13127E 1 5  
N++ 0.89YZIE 04 
0- 0.36275E I 2  
U t  0.80109E 15 
lI+* 0.17732E 03 
t 0.20173E 17 
N 0.59340E 16 
0 0.537b4E 17 
E- 0.8@241€ 16 












0.14758E 0 9  
0.24668E 05 
0.8bR90L-01 












0.35312E I 1  
0.57131E 17 
0.2841OE 17 
0.31838E I 8  
0.37441E 18 
0.V90'37b I 1  

















0.15672E I8  
0.15461~ 13 
0.49h47t I1  


























0.20746E I 7  
0.24704E I8 
0.43073E I8 




0.19223E 0 6  
0.94530F 05 



















0.13630F 1 R  
0.21246F I 1  
0.24542F 1 7  
0.273Y6E 18 
0.31407E 1 R  
0.4n406~ 17 
T ~ - - - O . ~ ~ O O E  04 DEG K SHOCK VEL----O.l0491E 02 KM/S ----0.34419E 0 5  FTlS 12--0.1000E 05 DEG k SHOCK VEL----O.l1213E 02 KM/S ----0.36787E 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K RHDlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 eH770t-04 -6579E-04 -.1517E 03 
M S  .9000E 04 . l687t -02 . l l68E-00 .8725E 03 .9946E 01 .a7536 03 .9318E 02 
S S  .l495E 05 .1271E-01 .1963E 01 .178OE 04 .1320E 01 .17Y6E 04 .1038E 0 3  
R S  .1607E 05 .1423€-01 -2531E 01 -2044E 04 -1338E 01 -1074E 0 3  
IC . ~ O O O E  03 .8770~-04 .6579~-04 -.I~I~E 03 
MS .1000F 05 . I b Z R C - O P  .ld31E-00 .1019E 04 -1061E 02 -1022E 04 -9696E 02 
S S  .1591E 0 5  .1219L-01 -2158E 01 -2051E 04 .1417E 01 -2069E 04 .1082E 03 
R S  .171HE 0 5  .1358€-01 .2788E 01 -2356E 04 .1444E 01 -1121E 03 
CONCENTRAT IONS----PAHTICLES/CC 
SPECIE MOVfNG SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
CL 0.13145E 12 0.58398E 11 0.271398 11 
N2 0.23171E 12 
0.14392E 12 02 
0.21476E 12 CN 
co 0.16496E 1 4  
I4 0 0.25712E 12 
C l I +  0.13282F 13 
N 2 t  0.49699E 10 
STANOING SHOCK 
















0.10974E 0 9  














0.73487E I 1  
0.48569E 17 
0.24669E 17 
0.28438E I 8  
0.39936E 18 


























co 0.93771; 14 0.46898F 13 
0.57647E 12 
0.64652E 1 3  
0.73602E 11 
NO 0.67079E 12 
cu+ 0.2C691E '13 
N Z I  0.45123E IO 
NU- 0.14918E 07 0.25542E 08 
NO+ 0.57409F 12 0.22793E 13 
02+ 0.30530E 11 0.16783E 13 





Cd 0.20072E 07 
c2112 0.35185E 02 
t u 2  0.12646E 0 9  
N2O 0.59L70F 05 
NU2 0.98904E 0 5  
03 0.61567E 04 
C- 0.56976E 11 
C+ 0.50264E 1 6  
C++ 0.13985E 08 
N- 0.138931 11 



































0.208ZOE 1 7  
0.24111E 18 




0.90946E 1 2  N++ 0.84645; a 3  
0.135638 I 4  
0.2432OE 1 8  
0.459465 12 




N 0.61215t 1 6  
0 0.55212E 17 
E- 0.5532RE I 6  
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SHOCK VEL----O.l1650E 02 KHIS ----0.38221E 0 5  F T I S  T2--0.1150E 0 5  OEG K T~---O.IO~OE 05 UEG K SHOCK VEL----O.I2653E 02 K H I S  ----0.41513E 05 F T l S  





ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENrH ENTROPY 
.111ZE 04 -1IOZE 02 -1115E 04 -9918E 02 
.2224E 04 .1480E 01 .2245E 04 .1IO8E 03 
.2557E 04 .1518E 01 .1149E 03 
-.1517E 03 
TEMP DEG K RHOIHHOO 
IC -3000E 03 .8770E-04 
US .105UE 0 5  .16lOE-02 
S S  -1b52E 05 .1199E-01 
TEMP OEG K KHOlRhOO 
US .115OE 0 5  .1591E-02 
S S  -1R15E 0 5  .1153E-O1 
I C  . ~ O O O E  03 .n770~-04 
PlPO ENTHALPY VEL-KNIS STAG ENTH ENTROPY 
.6579€-04 -.1517E 03 
-1693E-00 -1339E 04 . l t 9 6 E  02 113438 04 .1042E 03 
-2669F 01 - 2 6 4 9 t  04 .l650E'01 -2b74E 04 . I l 6 8 E  03 
-34938 01 .JO63E 04 .1744E 01  -1213E 03 R S  -1795E 05 .1330E-01 R S  .2045E 05 -125OF-01 
STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.6b819f 10 0.12998E 10 
0.24210E IO 























0.17968E 1 7  




0 .50380~ 12 
CONCENTRAT IONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
CZ 0.67930E 11 
NZ 0.12141E 12 
02  0.10505E 12 
CN 0.115ROE 12 
GO 0.734661 13 
NO 0.1t673E 12 
GO+ O.lC550f 13 
N2+ 0.51314E 10 
NO- 0.73521E 06 
NO+ 0.368521 12 
ozt  0.466526 11 
02- 0.1875LE 0 7  
c3 0.48538E 05 
C2N2 0.30531E-00 
GO2 0.391ROE 07 
N20 0.59448E 04 
NO2 0.13910E 0 5  
03 0.17685E 04 
C- 0.675531 11 
C+ 0.11918E 17 
C++ 0.14047E 10 
N- 0.25840E 11 
N+ 0.4C663E 15 
N++ 0.54711E 06 
0- 0.45020E 12 
O+ 0.23624E I 6  
ot* 0.199H8E 05 
C 0.14675E 17 
N 0.55039E 16 
0 0.50831E 17 
E- 0.14688E 17 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2  0.17332E 11 
NZ 0.34807E 11 
0.570bOE 11 02 
CN 0.33353E 11 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 


































0.47803~ 10 0.26729E U9 
0.14177E 11 
O.IO633E 10 




0-23305E 0 6  



















0.46885E I 6  










CO 0.15619E 13 
NO 0.71482E 11 
CO+ 0.63629E 12 
N2+ 0.496lZE 10 
0.42307E 0 6  N 0- 
0.27517E 12 NO+ 
0.57333E 11 u2+ 
02- 0.13119E 07 
c3 0.40759E 04 
0.15433E-01 C2N2 
to2 0.49604E 06 
NZO 0.14709E 04 
0.42567E 04 NO2 
03 0.8194LE 03 
C- 0.57305E 11 
C+ 0.16530E 17 
0.14631E 11 Ctt 
N- 0.30929E 11 
N+ 0.1C059E 16 
N++ 0.16560E 08 
0- 0.49296E 12 
rlt 0.58501E 16 
0++ 0.1C465E 07 
C 0.97437E 16 
N 0.4@328E 16 
0 0.46699E 17 
E- 0.23386E 17 
T2--0.1100E U5 OEG K SHOCK VEL----O.I2131E 02 KMIS - - - -0 .3WOIE U5 FTIS TZ---O.IZOOE 05 UEG K SHOCK VEL----O.l3212E 02 KM/S ----0.43346E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENrROPY TEMP DEG K RHOIRHUO PlPO EUTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH EiNTROPY 
IC .3000E 03 .87708-04 -6S79E-04 -.1517E 03 
! I S  .IIOUE 05 .15986-02 -1556E-00 -1218E 04 -1147E 02 .1222E 04 .1016E 03 
S S  .1725E 05 .1178E-01 -2472E 01 .2424E 04 -1557E 0 1  .2446E 04 .1137E 03 
R S  .1897E 05 .1296E-01 .3213E 01 .2792E 04 .l614E 01 .118OE 0 3  
I C  .?ooot 03 .8770t-o4 . 6 2 7 9 ~ - 0 4  - . L ~ I ~ E  03 
H S  . I Z O O E  05 -158bE-02 .ltl45E-00 .1473E 04 .124HE 02 -1478E 04 .1070E 03 
S S  .1933E 05 .1119€-01 .2890E 0 1  .2899t 04 .1769E 01 .2929E 04 . I Z O I E  03 
R S  .228UE 05 -118Zt-Ol -382'4 01 -337985 04 -1934E 0 1  -1248E 03 
CONCENTRAT IONS----?ARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 







n . 3 ~ 5 4 9 ~  13 
CONCENTRAT IONS----k'AHTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2  0.87047E IO 
N2 0 . 1 8 4 3 3 E  I 1  
02 0.41486E 11 
CN 0.17687E I1  
STANDING SHUCK REFLECTED SHUCK 











0.99585E 0 7  










0.17425E 0 9  
N2 










C J  
CZNZ 








N t  










































NU 0.4t011E 11 
c o t  0.48081E 12 
N2+ 0.45283E 10 
NO- 0.30585E Ob 
NO+ 0.22841E 12 
02+ 0.6C32YE 11 
c 3  0.12030E 04 
i Z N 2  0.35047E-02 
G O 2  0.18228E Ob 
N 20 0.71264E U3 
NIIZ 0.23017E 04 
03 0.54104E 03 
C- 0.5C471E 11 
C +  O . I E 4 1 8 E  17 
u2- 0.1C5~5E 07 
0.90760F 10 0.50004E 0 9  
0.49779E 12 0.8644Rf 11 
0.61972E IO 0.1U343t 10 
0.42619t 06 0.20728E 0 5  
0.15199E 12 0.20735E 11 
0.35322E 12 0.79570t I1  





















0 . 4 U H 4 2 t  I 6  
0.842OOE I t  
0,41276E 17 




0,4770bE 1 6  









Ct* 0.3SR72E 11 
N- 0.31b20E I t  
N +  0.14462E 16 
N t t  0.719Y7E 08 
U- 0 . 4 9 3 2 0 E  12 0.39417E 13 
O+ 0.85851E I 6  O.ZYZR6t 18 
U t +  0.58926E 07 0.83845t 13 
c 0.77807E 16 O.11754E 17 
.. .. 





0.52081E I 6  





N 0.43757E I 6  
0 0.43813E 1 7  
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TZ---O.I25OE 05 GEG K SHOCK VFL----O.l38OOE 02 KMlS ----0.45277t 0 5  FTlS 12--0.1400E 0 5  DEG K SHOCK VFL----O.I56IUE 02 KMlS ----0.51214E 0 5  F T l S  
TEHP OEG K RHOlKHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTKOPY TEMP OEG K KHOlKhOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS S T A 6  ENTH fNTKOPY 
I C  .3000E 0 3  .8770€-04 .6579E-04 -.1517E 03 I C  -3000E 03 .8770t-04 .6579E-04 -.1517E 03 
MS .1250E 05 -1583E-02 .2013E-00 a l621E 0 4  .1304E 02 -1627E 04 -1100E 03 MS .1400E 05 -157OL-02 -2574E-00 .2116t 04 -1474E 02 .2123E 04 .1191E 03 
S S  .ZlOIE 05 .1069t-01 .3124E 01 .3173€ 0 4  .1931E 01 -3208E 04 -1233E 0 3  S S  -2745E 05 .9389E-02 .3879E 01 .4087t 04 -2465E 0 1  .4144€ 04 .1323E 0 3  
R S  .255tlE 05 .1124E-01 .4195F 01 -372RE 04 .2138E 01 -1282E 03 R S  -3068E 05 .1091E-01 15336E 0 1  .4829E 0 4  .2476E 01 .1373E 03 
CONCENTRAT IONS----PAKTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.44023E 10 
N2 0.95389E 1 0  
02 0.29464E 11 
CN 0.92845E 10 
co 0.35321E 12 
NO O.ZE857E 11 
CO+ 0.35657E 12 
N2+ 0.3892bE 10 
N 0- 0.21196E Ob 
NO+ 0.18216E 12 
02+ 0.60619E 11 
02- 0.81275E 06 
c 0 2  0.674b8E 05 
C- 0.43603E 11 
C+ 0.19976E 17 
C++ 0.99143t 11 
N- 0.3C893E I 1  
N+ 0.19582E I 6  
N t t  0.27143E 09 
0- 0.47798E 12 
O i  0.12007E 1 7  
O++ 0.285381 08 
C 0.61756E 16 
N 0.38532E 1 6  
0 0.4CZY6E 17 






























0.17413E 0 7  





0.23280E 0 9  
0.16253E 0 4  
0.41140t 10 
O.ZIOY8E 11 







0.10449E I 6  
O.ZH205E 12 
0.35929t 18 
0.20421E I 6  




CONCENTHAT IONS----PARTICLE SICC 
SPECIE MOVIING SHOCK STANOlNG SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.59866E 09 0.28473E 07 0.63888E Ob 
N2 0.10Y79E IO 0.22021F 06 0.479651; 0 5  
02 0.8420% IO 0.307476 08 0.10300E 08 
CN 0.12414E 10 0.1521UE 0 7  0.33981E 0 6  
cu 0.39040E 11 0.18096F 08 0-40513E 0 7  
NO 0.57213E 10 0.74532E 0 7  U.21249E 0 7  
c u +  0.12803E 12 0.46470F 10 0.17130E 10 
NO- 0.51402E 05 0.18423E 0 3  0.540Y5E U2 
NO+ 0.70505E I 1  0.IOllOE 10 0.39578E 09 
02+ 0.446e4E 11 0.62470E IO 0.33533E 10 
02- 0.27312E 06 0.25980F 04 0.91205E 03 
cuz 0.31995E 04 0.30727E-01 0.33872E-02 
C- 0.25323E 11 0.21844E I 1  0.14710E 11 
NL+ 0.174121; IO 0.59681~ 08 0.23557~ 08 
C+ 0.22905~ ir 0.11933~ IS  0.97870~ 17 
C++ O.ICI~IE 13 0.34788~ 17 0.81792~ 17 
N- 0.21851E I 1  0.93318F IO 0.63835E 10 
N+ 0.35504E 16 0.31485E 1 7  0.31049E 17 
N++ 0.71964E 10 0.26075F l b  0.87553E 16 
0- 0.345926 12 u.90m44E 11 0.58786E I1 
L l t  0.24952E 17 0.2996UE 18 0.32916E 18 
O t t  0.15119E 10 0.61593E I 6  0.28324E 17 
C 0.30251E 16 0.94808E 15 0.59255E 15 
N 0.22118E I 6  0.36656E 15 0.25260E 15 
0 0.26909E 17 0.43713F I 6  0.30247E 16 
E- 0.514U9E 17 0.53753E 18 0.69582E 18 
T2---0.1300E 05 OEG K SHOCK VtL----O.l4407E 02 KMlS ----0.47269E 0 5  FTlS T2--0.1450E 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l616HE 02 KHlS ----0.53046E 05 F T l S  
TEMP OFG K RHUIRHCIO PlPO ENTHALPY VtL-KHIS STAG ENTH ENTROPY TEHP OEG K RHOlKHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  .R77OE-04 .6579E-04 -.1517E 01 I C  -3OOOf 0 3  -8770t-04 ab579E-04 -.1517E 03 
MS .1300t 05 -1580t-02 .21941-00 .1780E 04 .1361E 02 .1786E 04 -1130E 0 3  MS .145UE 0 5  .1560E-02 .2760E-00 .228lE 0 4  -1526E 02 .2289E 04 .1219E 03 
S S  -2339E 05 .1004t-01 .3364E 0 1  .3466t 04 .2143E 0 1  .3509E 04 -1265E 0 3  SS 288OE 05 -9298E-02 e4131E 0 1  .4393E 0 4  -2560E 01 .4455E 04 .1349E 03 
R S  .276YE 05 .1101F-01 .4577E 01 .4088E 0 4  .2282E 0 1  e1314E 0 3  RS -3185f  05 .1089L-01 .5683E 01 .5182E 0 4  .2551E 01 .1400E 0 3  
CONCENTRAT IONS----PAKT ICLE SICC 
SPECIE NOVING SHOCK STANOlNG SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.224ROE 10 0.59938E 08 0.47822E 0 7  
N2 0.47922E 10 0.68299F 07 0.35159E 06 
02 0.20249E 11 0.58187E 0 9  0.49716E 08 
CN 0.48lb lE 10 0.37816F 08 0-24934F 07 
CO 0.16993E 12 0.51593E 0 9  0.29321E 08 
NO 0.17501E 11 0.16579E 09 0.12028f 08 
N2+ 0.31482E IO 0.47608E 09 0.87450E 08 
NO- 0.13983E 06 0.55147E 04 0.34105E 0 3  
NO+ 0.13892E 12 0.92842F 10 0.14634E 10 
02+ 0.57848E 11 0.382OOE I 1  0.91736E 10 
0 2- 0.598768 06 0.65244E 05 0.48246E 0 4  
co2 0.248738 05 0.48362E 01 0.62513E-01 
C- 0.370491 11 0.8922OE I1 0.33264E 11 
C *  0.21222E 17 0.15712E 1 8  0.14131E 18 
C i i  O.ZZ836E 12 0.57176E l b  0.39225E 17 
N i  0.25062E I 6  0.3539IE 1 7  0.369638 1 7  
N++ 0.900291 09 0.27235E 1 5  0.29565E 16 
0- 0.44705E 12 0.47956E 12 0.13331E 12 
o+ 0.16016E 17 0.31605E 18 0.35085E 18 
0++ 0.12055E 0 9  0.42358E 15 0.70862E 16 
C 0.48847E 16 0.29668E 16 0.12551E 1 6  
N 0.3295ZE 1 6  0.11823E 1 6  0.47723E 15 
0 0.36197E 17 0.15134E 1 7  0.56322E 16 
E- 0.39744E 17 0.52139E 18 0.62766E 18 
t u +  0 . ~ 5 8 n 8 ~  12 0.39715~ 11 0.68571~ i o  
N- 0 . ~ ~ 2 7 ~  11 0.42195~ 11 0.13900~ I I  
CONC ENTRAT IONS----PAKT ICL E SICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C2 0.31003E 09 
N2 0.5C224E 09 
02 0.50565E 10 
c N 0.61582E 09 
CO 0.18452E 11 
NO 0.3078ZE 10 
co t  0.87042F 11 
N2+ O.lZOb3E 10 
NO- 0.2E542E 05 
NO+ 0.47136E 11 
02, 0.36144E 11 
0 2- 0.16749E 0 6  
c02 0.10Y93E 04 
C- O.ZOL86E 11 
C+ 0.23402E 17 
C++ 0.15952E 13 
N- 0.17795E 11 
N t  0.35831F I 6  
N l t t  0.17884E 11 
0.28477% 12 0- 
O+ 0.29321E 17 
O t t  0.46098E 10 
C 0.23643E 16 
N 0.17431E 16 
0 0.22215E 1 7  
E- 0.5671UE 17 
STANDING SHOCK 
0.11040E 0 7  
0.85013E 0 5  
0.14247E 08 
0.59161E 06 











0.50981E 1 7  
0.63492E 10 
0.29353E 17 
0.45035E I 6  
0.60228E 11 
0.291756 18 
0.12185E 1 7  
0.66455E 15 
0.26896E 15 
0.32052E I 6  
0.55835E 1 8  
REFLECTED SHOCK 
0.29197E 06 
0.22626E 0 5  
0.58558E 07 
0.15811E 0 6  
0.19434E 07 
0.11193E 0 7  
0.99194E 0 9  
0.13825E 08 
0.27704% 02 
0.23835F 0 9  
0.22888E 10 




0.97980E 1 7  
0-48013E IO 
0.27869E 1 7  
0.11916E 1 7  
0.44429E 11 
0.31382E 1 8  
0.43598E 1 7  
0.43972E 1 5  
0.19791E 15 
0.24311E I 6  
0.73018E 18 
T2--0.1350E 05 DEG K SHOCK VEL----O.I5017E 02 KMlS ----0.49269E 05 F T l S  T2--0.1500E 0 5  UEG K SHOCK VEL----O.l6677E 02 KHlS ----0.54714E OS F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENlH ENTROPY TEMP DEG K RHWRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KWS STAG ENTH ENTKOPY 
I C  .3000E 0 3  -8770E-04 -6579E-04 -.1517E 0 3  I C  .3000E 0 3  .8770t-04 -6579E-04 -.1517E 03 
HS -1350E 05 -1576E-02 .2383E700 -1947E 0 4  -141EE 02 -1954E 0 4  - 1 l 6 l E  0 3  HS .1500E 05 .1547E-02 J935E-00 .2436E 0 4  -1573E 02 .2445f 04 . I245E 0 3  
5 5  -2571E 05 -9587E-02 .3616E 01 -3774E 04 -2332E 0 1  -3824E 04 -1295E 03 S S  -2988E 05 -9735E-02 -4358E 01 .4682E 04 -2635E 01 .4746E 04 -1373E 0 3  
R S  -29326 05 .1094E-01 .4963E 0 1  - 4 4 5 7 t  0 4  .2389E 0 1  -1344E 03 R S  -3284E 0 5  .1086E-01 .5986E 0 1  .5515E 0 4  .2614E 01 -1425E 03 
CONCENTRAT IONS----PARTICLE S/CL 
SPECIE MOVING SHOCK 
0.11574E 10 
NO 0.1C213E 11 
c o i  0.18410E 12 
N 2 i  0.24031E 10 
NO- 0.87296E-05 
NO+ 0.1C120E 12 
02r 0.522671 11 
02- 0.41721E 06 
COZ 0.9C315E 0 4  
C- 0.30935E 11 
C+ 0.22187E 17 
C t +  0.49386E 12 
N- 0.25680E 11 
N* 0.30492E 16 
N*+ 0.26702E 10 
0- 0.40183E 12 
o+ 0.20420E 17 
0 i r  0.45061E 09 
C 0.38517~ I 6  
N 0.27373E 1 6  
0 0.31659E 17 










0.68776s 0 3  
REFLECTED SHOCK 
0.15891E 0 7  
0.11590E 0 6  
0.20342E 08 
0.83016E 0 6  















0.39435E I 6  
0.66023E 18 
CONCENTKAT IONS---PAKTlCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
cz 0.16042E 0 9  0.51318E 06 0.14876E 0 6  
N2 0.22425E 0 9  0.40481E 05 0.11791E 05 
02 0.289758 10 0.79837E 0 7  0.35996E 0 7  
CN 0.3C128E 09 0.27924E 0 6  0.81573E 0 5  
c o  0.86154E 10 0.33459E 0 7  0.10370t 0 7  
NO 0.159601 10 0.16972E 0 7  0.64219E 0 6  
COi  0.57927E 11 0.14273E 10 0.61394E 0 9  
N2+ 0.80571E 0 9  0.196181 08 0.85601E 0 7  
NO- 0.149981 05 0.37993E 02 0.15547E 02 
NO+ 0.30395E 11 0.33222F 0 9  0.15201E 0 9  
02+ 0.27801E 11 0.26352E 10 O.lb264E 10 
02- 0196353E 05 0.61874E 03 0.30708E 0 3  
cuz 0.36583E 03 0.25593E-02 0-465296-03 
C+ 0.23707E 17 0.87308E 1 7  0.68706E 17 
C+t 0.37863E 13 0.64711E 1 7  0.11025E 18 
N- 0.13924E 11 0.47363E 1 0  0.37407E 10 
N+ 0.43329E 16 0.2715LE 17 O-24878t 17 
N++ 0.414Y7E 11 0.65291E 1 6  0.14807E 17 
0- 0.22445E 12 0.44571f I1 0.3498RE 11 
O+ 0.33262E 17 0.28269E 18 0.29636E 18 
o*+ 0.12917E 11 0.19794E 17 0.60220E 1 7  
C 0.183848 16 0.49672E 15 0.338878 15 
N 0.1344bE 16 O.2112OE 15 0.15927E 15 
0 0.178368 1 7  0.25469E I 6  0.20122E 16 
E- 0.61310E 1 7  0.57922E 18 0.76051E 18 
C- 0.15895~ 11 0.10706~ 11 0.830774 i o  
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Table A-1 (contd) 
12---0.1550E 05 I IEG K SHOCK VEL----O.l7132t 02 KM/S ----0.56207€ 05 FT/b T2---0.1700€ 05 l l E G  K SHOCK VFL----O.I8llbE 02 K M I S  ----0.59436t 05 FTIS 
TEMP OEG K KHOlKHUO PIP0 
IC -3OOOF 03 .H770E-04 .6>79E-04 
MS -1550E 05 .1531F-O2 .3096E-OO 
S S  -3075E 05 .918bE-02 .4556E 01 
ns .336m 05 . i o n i ~ - n i  . 6 2 4 4 ~  01 
CONC ENTR4T IONb----PART ICLE S/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C L  0.83196E 08 
02 0.15969E IO 
N2 0 . 9 8 6 8 8 ~  on 
CN 0 . 1 4 6 3 1 E  09 
GO 0.39913E 10 
NO 0.804b9E 09 
c o t  0.31931E 11 
N 2 t  0.52441E 0 9  
NO+ O.lS073t 11 
O2t  0.204Y2E 11 
FnlTllALPY VEL-KMIS S T L G  ENTli ENTROPY 
.2577E 04 a1615E 0 2  -2586F 04 .IZb8E 0 3  
.4944E 04 .2691E 0 1  .5012€ 04  .1>94E 03 
.581bE 04 .2b64F 01 - 1 4 4 7 E  O j  
-.1517E 03 
STANDING SHOCK REFLECTED SHUCK 
0.27395F O b  0.R412RF. 05 
0.22230E 05 0.b7658E 04 
0.50588E 07 0.23735F 07 
0.15151E O b  0.46504E 05 
0.18519E 07 0.61009F Ob 
O.IU149E 07 0.39934t 06 
0.92416E 09 0.40588F 09 
0.22231E 09 O.IU274E 09 
0.1942YE 10 0.12027E 10 
C- 0.1222sE 1 1  0.R3043F 10 0.66353E 10 
L t  0.238b6E 17 0.75730E 17 0.589b5t I 7  
Ctt 0.69b48E 13 0.75532E 17 0.1189UE 18 
I.+*+ 0.509HOE 03 0.5910bE 14 0.35919E 15 
N+ 0.4t007E I 6  
N t +  0.9C819E I1  
N+++ 0.83175E 00 
0- 0.17039E 12 
0+ 0.36608E 17 
0++ 0.33588E 11 
n t t t  0.44935E-02 
O.IZ~IIE on 0 . 5 6 2 6 4 ~  07 
N- n . 1 0 5 4 ~ ~  11 
~~ 
C 0.14252E I 6  
N O.IC21OE I 6  
U 0.13988E 17 
E- 0.b50H9E 17 
0.374RlF IO 0.30171E IO 
0.25073E 17 0.22291t 17 
0.84663E I b  0.17232E 17 
0.12586F 13 O.llOI5E 14 
0.35333E I 1  0.28556E 11 
U.28249E I7 0.76494t I7 
0.726UbE I 2  O.IO215E 14 
0.39030F 15 0.27117E 15 
0.17339E 1 5  0.1318lE 15 
0.21281F I b  0.17092E I 6  
0.27305~ 18 0.27877~ i n  
0 . 5 9 ~ 5 3 ~  18 0 . 7 8 6 4 1 ~  i n  
TEMP OEG K nHo/nHoo PIPO ENTHALPY VFL-KM/S S T A G  ENrH ENTHOPY 
IC .300UE U3 .8770t-U4 ,6579E-04 -.1517E U3 
U S  .1700t 05 -1467k-02 .3452e-00 .2901t 04 .1703€ 02 .2912i  04 .1316E 0 3  
S S  .3247F 05 .RPObt-OZ -4H80E 01 .5536E L)4 .-2BObEr.Ol .5610E U4 .1440E 0 3  
R S  . 3 5 3 9 ~  05 . i o 4 6 ~ - o i  . 6 h 5 9 ~  01 .&WE 04 . 2 7 7 n ~  01 -149bE 03 
CONCEUTKAT IOr~S----PAKTICLFS/CC 
S P E C I E  Ml lWl%u S h O C r  SIAhOlhb SHOCK REFLFCTFO ShOC& 
c 2  O . l l l U 5 L  08 0.72491E 05 0.1327Yf 05 
hL O.dl4UOt Li7 0.b23h4L 04 O.IA83Ot 04 




co t  
N2+ 
NO+ 
O 2 t  
C- 
Ct 





N t t t  
0- 
O +  




























n . 4 ~ ~ 1 ~  12 
0.41397E 05 0.12914E 05 
0.53856E 06 0.181711: 0 6  
0.33997E 06 0.13078E 06 
0.3602RE 09 0.15429t 0 9  
0150723F 07 0.20741t 07 
0.98440F 09 0.56579L 09 
0.47415F 10 0.38675E 10 
0.538371: 17 0.40927t 17 
0.186R9L 15 0.87176F 15 
0.22215E 10 0.17706E 10 
0.19981E 17 0.16598E 17 
0.5133bE 1 3  0.32525E 14 
0.21444E 11 0.17246t 11 
0.24165E 18 0.22967E I 8  
0.40481E 13 0.395171: 14 
0.11138E 15 0.82976E 14 
0-14431E 16 0.11396F 16 
0.62905E 18 0.82455E 18 
0.92318~ 08 0 . 4 0 3 0 9 ~  08 
0 . 9 2 8 3 3 ~  17 0.130n3~ 18 
0 . 1 ~ 5 ~ 9 ~  17 0.21685~ i7 
0.51072E 17 0.11474~ i n  
0.23011~ 15 o . i h 1 3 n ~  15 
T2--0.1600E 05 UEG K SHOCK VEL----O.l7512E 02 KMIS ----0.57454€ OS FTlS T2---0.1750E 0 5  l iEG K SHOCK VEL----O.l8349E 02 KMlS ----O.bO?OZE 05 F T l S  
TEMP DEG K KHOlRHUO P l P 0  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP O t G  K RHOIRHOO P/PO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENlH ENTROPY 
I C  . ~ O O O E  03 .n770~-04  . 6 5 7 9 ~ - 0 4  -.15i7t 03 IC -3000E 0 3  .E170t-04 .657YE-04 -.1517E 03 
HS -1600E 0 5  .1511E-O2 .3232E-00 .2702E 04 -1b50E 02 - 2 7 1 l E  04 . l287E 03 H S  .175UE 05 e1444t-02 .3538F-00 .29dOE 04 .1723€ 07 .2991F 04 .132HE 0 3  
S S  -3145E 05 .9095t-02 .4695E 01 .5172E 04 -274OE 0 1  .5242F 04 .1412E 03 S S  -3284E 05 .8790€-02 -4926E 01 -4678E 04 -2829E 01 .5753E 04 .1451E 03 
R S  -3435E 05 .1071E-O1 -6428E 01 -6077E 04 .2711E 01 . l466E 03 n s  . 3 5 m  05 . L O ~ ~ L - - O I  - 6 7 1 3 ~  0 1  - 6 6 5 5 ~  04 . Z R O ~ E  01 .1507E U3 
CONCENTRAT IONS----PAKTICLES/CC 
SPECIE MOVIN6 SHOCK 
c 2  0.42926E 08 
NL 0.4277YE 08 
0 2  0.84651F 09 
CN 0.7C256E 08 
;0 0.182b3F IO 
NO 0135443E 09 
cut 0.24385E 11 
N2+ 0.33332E 09 
NO+ 0.1166LE 11 
O2t  0.1450bE I 1  
C- 0.9LO56E IO 
Ct 0.23848t 17 
C++ 0.124541: I4  
N- 0.1739bE IO 
C+++ 0.2-1n26~ 04 
h i  0 . 4 7 n x ~  16 
N++ 0 . 1 8 8 9 8 ~  12 
0- 0.12459E 12 
Ot 0.35195E 17 
0++ 0.81752E 11 
U t + +  0.3947lE-01 
C 0.1C981E I 6  
N 0.76367E 15 
0 0.IC721E 17 



















0.29046E I 1  
0.26209t 18  
0.36499E I7 
N+++ 0.52910~ 01 o . z z ~ n 5 ~  13 








0.14703t I b  
0.80405E 18 
12---0.1650E 0 5  DEG K SHOCk VEL----U.l7840E 02 KM/S ----0.5H530E 03 FT/S 
TEMP OEG h RHUIRhUO P/P0 ENTHALPY VEL-KMIS SlAG ENTH FNTRUPY 
I C  . ~ O U O E  03 .n770~-04  . 6 5 7 ~ ~ - 0 4  -.I~I~E 03 
US -1650E 05 .1490E-02 -3351E-00 -2809E 04 . lb79E 02 .2R19E 04 .1303E 03 
S S  -3202E 05 .9007F-02 .4805E 0 1  .5369E 04 -2777E 01 -5441E 04 -1427E 05 
R S  -3492E 05 .105YE-01 -6567F 01 .6302E 04 .274RE 01 -1482E 03 
CONCENTKAT IONS----PAKTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCk STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.22322E 08 0.10464F 06 0.33533E 05 
NL O.IE59OE 011 U.88732t 04 0.27161t 04 
0 2  0.439not 09 0 . 2 5 2 0 ~ ~  07 o . i i 7 3 1 ~  07 
CN 0.33874~ on 0 . 5 9 2 ~ 9 ~  05 0.18613t 05 
co 0.83788E 09 0.7567bF 06 0.25695E 06 
NO O.lS143E 09 0.46101E O b  O.IUOb7E Ob 
co t  0.15581E I 1  0.46R91E 09 0.20402E 09 
N2* 0.21004t 09 0.6b104F 07 0.27705E 07 
NO+ 0.7C536t 10 U.11826E 09 0.52937t 0 8  
nL+ 0.1COIbE 11 0.11953F 1 0  0.70813C 09 
C+ 0.23731)E 17 0.59418E 17 0.45515L 17 
C- 0.68586t i n  0 . 5 5 5 3 6 ~  i n  0 . 4 5 3 0 3 ~  IO 
Ctt o . 2 ~ 7 0 1 ~  1 4  0.88928~ 17 0 . 1 2 8 5 4 ~  i n  
Cttt 0.14015~ 05 0.1*04nt 15 0.69413~ 15 
N- 0.55794E 10 0.2578bC 10 0.20735E 10 
N+ 0.490UOF I b  0.21431F 17 0.18152E 17 
N t t  0.37619E 12 U.l l495E 17 O.2ObO3F I 7  
N+++ 0.3C475t 02 0.3bIh7L 13 0.24631E 14 
0- 0 . 8 ~ 0 1 2 ~  ii 0.246no~ 11  0.200jne 1 1  
Ot 0 . 4 1 1 0 b t  I7 0.25164F 18 0.24449E 18 
0++ 0.18759~ 12 0 . 4 4 2 4 8 ~  17 O . I U ~ O ~ E  18 
O + + +  0 . 3 C b O R t - 0 0  O.26279E 13 0.27876E 14 
C 0.84b72F I5 0.2bb85E 15 0.18745t 15 
N 0.5C7Y9E 15 0.1263bE 15 0.95078t 14 
0 0.81095E I b  O.lb103E 16 D.IZH57t Ib 
€- 0.657H9E 17 O.bZ2LRF 18 0.111b84E 18 
CONCENTKAT IONS----PAKTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTtD SHOCK 
c 2  0.b2113E 07 0.53010E 05 0.16934E 0 5  
N2 0.361b4E 07 0.4h170F 04 0 . 1 3 h h 7 F  04 
G I  0.8CdrkE 07 0.3045MF 05 0.Y381.1r 04 
C I I  O-LELbtlt CY O . k O Z J 4 i  Ob 0 . 1 3 4 1 k L  0 6  
h (1 0.45017E Os O.?6153F O b  O.Vd3ObF 05 
LU. O.hj3IUE IO 0.28711F 09 O.IL062b 09 
N L +  Ood3033E U 8  O . k C 3 O R C  07 U.lbU67F 07 
NU+ l l . ? 5 5 l l b  I O  0.744d5E 08 0.3 lbb lE 08 
l i l t  0.45b94b IO 0.829R3F 09 O.4b2ZOt 09 
C +  O.2’2b1E 1 1  0.49373E I 7  0 . 3 7 2 4 1 ~  I 7  
L t +  0.612LZi 14 0.V54bUF 1 1  U.13203t I H  
L . 4 ,  0.2P?37t Ob 0.233211: l i  0.1045LF l b  
K- U.?P116E I C 1  O.l947?F I U  0.15jLPF LU 
11. 0.4Yd5bt I b  0 . l d 7 3 6 t  17 O . I > 3 U l i  I 7  
O.ljZYI!k 13 0 . 1 3 4 4 0 E  17 0.214bbE 17 t, t + 
I l l + +  0.775’lbt 03 0.6743kF 13 0.40bUOr 1 4  
U- 0 . 4 3 L . l ’ , t  I 1  0.189kIt I 1  U.lsu49i I 1  
U t  0.431blt I 7  0.2121lF I R  U.21643E I 6  
Ott 0.H48Zlt I% 0.56912F I 7  0.12343L l b  
0 I . t  0.13Zl7t  02 0.5671bC I 3  0.522431 I4 
C U . 5 C O I l l b  15 0.2C242t I 5  0.141351: 15 
I. U.3132l)t 15 0.J3695t 14 0.1345OE I 4  
U 0.4540Ct 16 0.13107F I 6  O . l O ? l R t  l e  
b -  0.7155bF I 1  0.6327JI 18 0.112R23t 18 
C -  0.11367~ I IJ  o.+121ir I O  0 . 3 3 5 ~ 2 ~  IO 
T2---O.l110OE 05 I l E G  K SHOCK VEL----O.l8551E 02 KYIS ----O.b0864E 05 FTIS 
TEMP O E G  K RHOIKHUO PlP0 ENMALPY VFL-KMIS STAG ENTH ENTKOVY 
IC .3000E 03 .0770E-04 .b>79E-04 -.1511E 03 
M S  .lIIOOE 05 .1421F-02 .3013C-OO .3049E 04 .174lE 07 - 3 0 b l E  04 .1337E 03 
R5 -3610t  05 . l O l l ( t - O l  .6142E 0 1  .h7Y5L 04 .2824E 01 .15111E 03 
s s  . 3 3 1 2 ~  02 . H L O ~ F - O Z  .4952k 01 . > B U I I  04 . 2 8 4 n ~  01 .5877t 04 .I+~IF 03 
u 2  0-5S496E OH 0.12414F 07 0.53549L O b  
Clu 0-4C423E U 7  0.23277t 05 0.7U687E 04 
c C I  0+859LZE UH 0.31254t Ob O.lO239t 06 
NU 0.22165~ on 0 . 2 0 7 4 ~ ~  06 0.76138t 05 
cu+ 0.4~7581: i n  o.23500~ 09 ~ . 9 6 7 8 9 ~  08
NO+ 0.15527~ 10 0.61575~ 08 0 . 2 5 5 0 4 ~  08 
N 2 t  0-52691E OR 0.32874L 07 U.12lUYF 07 
U 2 t  0.3C;b/RF IO 0.7117’lt 09 0.3H4551: 09 
c -  0.2757bF 10 0.36459F 10 0.2’14b7E 10 
Ct O.22Y74L 17 0.45701E 17 U.34233C 17 
Ctt 0.9SL15E 1 4  0.9724bF 17 0.13251P 18 
C t t t  0.113l12E 07 0.77904E 15 D.t213RGc 16 
N- 0.199UbF 10 0.172YlF 10 0.43473F 10 
N +  0 . 4 Y l U 8 E  16 0.1765bF 1 1  0.14205E 17 
N++ 0.23747F 13 0.14114E I 7  0.23037F 17 
N+++ 11.346601: C4  0.84U‘lYE 13 0.4Rb9bf 1 4  
c, - 0 . 3 ~ 1 5 ~ ~  1 1  0.16955~ I I  o . 1 3 2 1 1 ~ ~  1 1  
O+ 0.43541t 17 0 . 2 2 3 6 4 ~  1 3  n.20462t 1 8  
Ott O.lb@ULF 13 0.b1961t 17 0.13055t 18 
Ottt 0 . 7 4 8 2 4 ~  t 2  0 . 7 4 8 7 1 ~  13 0.65709t 14 
c U.3YSIOE 15 U.18U7OE 15 0.12552E 15 
N 0 . 2 3 4 0 1 ~  15 0.90269~ 1 4  n . 6 5 7 7 2 ~  1 4  
U 0.339SHE l b  0.12021L I b  0.92484L I5 
t- 0.717UOE 17 0.b3452F 1 8  0.8Z9LZt I S  
14 JPL TECHNICAL. REPORT 32- 7 408, VOL. 
Table A-1 (contd) 
TZ---O.L9OOE 05 DEI; K SHOCK VEL----O.IR897E 02 KMIS ----0.61998E 05 FTIS 12---0.2200€ 05 O t G  K SHOCK VEL----O.I9893E 02 KMIS ----0.62267E 0) FTlS 
TEMP OEG K KHO/KH00 P I P 0  
IC -300OE 03 .e770E-04 .657YE-04 
HS -1900E 05 .1377t-O2 .3741E-00 
S S  -33691: U5 -8467E-02 .497dE 0 1  
R S  .3664E 05 .9897E-02 .6758F: 0 1  
CONCENTRAT IOI4S----PART ICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.1C276E 0 7  
N2 0.36477E C6 
0 2  0.16497E 08 
LN 0.10717E 07 
co 0.20716E OR 
NO 0.569U2E 07 
c o t  0.17382E IO 
N 2 t  O.LLO27E 08 
N o t  0.5553RE 0 9  
02I 0.14066E 10 
C-  0.152711 IO 
C+ 0.22253E ,I7 
C++ 0.24396E 15 
N- O.lOl6OE I U  
N* 0.49129E 16 
N++ 0.69371E 13 
N t + +  0.556501 05 
0- 0.14698E I t  
Ot 0.43551E 17 
o + i  0.59753E 13 
O+++ 0.18407E 04 
C 0.24561E 15 
N 0.13404E 15 
0 0.14279E 16 
E- 0.712318 17 
C+++ 0.15~23~ on 
ENTHALPY VEL-KHIS STAL ENTH 
- 3 1 6 6 t  04 .1769E 02 -3180E 04 
. I033E 04 .2857t 01 
-.1517E 03 
.601it 04 . ~ 8 7 5 ~  01 .&OWE 04 
STANDING SHUCK REFLECTEO SHOCK 
0.25245E 05 0.77991E 04 
O.22430E 04 0.62364F 03 
0.8665VE 06 0.35269E 06 
0.14668E 05 0.43015F 04 
0.202OZE 06 0.63655E 05 
0.138922 06 0.48418E 05 
0.16614E 09 0.65592E 08 
0.23054F 07 Or854b5t 06 
0.542858 0 9  0.27606E 09 
O.ZY348E 10 O.ZJ35Rt 10 
0.39924F 17 0.2947TE 17 
0.Y9401E 17 0.13233E 18 
0.37012E 15 0.15437E I 6  
0.14026E 10 0.10655E 10 
0.15858E 17 0.12419E 17 
0.15131E 17 0.23784E 17 
0.11918E 14 0.65263E 14 
0.13940E 11 0.10595F I1  
0.20817E I8 0.18425E 18 
0.70476E 1 7  0.14179E 18 
0.11590E 14 0.95104E 14 
0.14845E 15 0.10171E 15 
0-75820E 14 0.5dY90E 14 
0.10323E I 6  0.77232E 15 
0.63515F 18 0.82706E I8 




-1535E 0 3  
TZ---O.ZOOOE 05 OtG K SHOCK VEL----O.l9202E 02 KMIS ----0.62997€ 05 FTIS 
TEMP OEG K I(HOIKH00 PlPC tNTHALPY VEL-KMIS STAG FNTH FNIKOPY 
I C  .3000E 03 .1177Ot-04 .6579E-04 -.1517E U3 
HS .2000E 05 -1336E-02 -3854F-00 .3274E 04 .1794E 02 - 3 2 8 8 E  04 .1366E 03 
5 5  .340'lE 05 .8258E-U2 .4984E 01 e620UE 04 .2901E 01 .6279E 04 .1493E 03 
R S  .3713E 05 .9630E-O2 -6753E 0 1  .7247E 04 .28RYE 01 -1551E 03 
CONC ENTRAT IONS----PAKT ICLE S I C C  
SPECIE MOVlNG SHOCK STANDING SHOCK RtFLECTED SHOCK 
c 2  0.33Rb9E 06 0.16581E 05 0.4952OE 04 
N2 0.YC664t 05 0.14854E 04 0.39267E 03 
02  0.49491E 07 0.62155F 06 0.23R04F 0 6  
CN 0.31390E 06 0.96759E 04 0.271Y4E 04 
co 0.554331 07 0.13631E 06 0.4U963t 05 
NO O.lbO6bE 07 0.96422E 05 0.31730E 05 
CO+ 0.7783LE 09 0.12123E 09 0.45641E 08 
N2+ 0.97530E 0 7  0.16670E 07 0.58726t 0 6  
NU+ 0.24316E 09 0.3L625E 08 0.12122E 08 
u z t  0.67173E 09 0.42206E 09 0.20148E 09 
C-  0.87155F 09 0.24065E 10 0.1R793E 10 
C+ 0.21365E 17 0.35279E 17 0.25649t 17 
C++* 0.15645E 09 0.46702E 15 0.1R973E 16 
N- 0.53882E 09 0.11562E IO 0.85429F 0 9  
N+ 0.48066E 16 0.14324E I 7  0.10934E 17 
h t +  0.18224E 14 0.15904E 17 0.2427YE 17 
N+++ 0.6a63OE Ob 0.15878E 14 0.83dSOE 14 
Ot 0.42992E 17 0.193Y4F 18 0.16624E 18 
0++ 0.1855YE 14 U.77916E I 7  O.15105E 18 
ct+ 0.54888~ 15 o . i a 0 5 2 ~  18 0.13141~ IS 
0- 0.74196~ 10 o.11632~ 1 1  0 . 8 5 4 9 6 ~  i o  
O+++ 0.33077E 05 0.16651; 14 0.13048E 15 
c 0.1574OE 15 0.1242OE 15 0.83673E 14 
N 0.79972E 14 0.64569E 14 0.44863E 14 
0 0.11323E 16 0.89644E 15 0.65076E 15 
t- 0.70332E 17 0.63372E 18 0.R2263E 18 
T2---0.21OOE 05 llEG K SHOCK VEL----O.L9520E 02 KMIS ----0.6404lF 05 FTIS 
TEMP OEG K KHOIKHOO PIP0 tNTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 .d770E-04 .6579E-04 -.1517E 03 
NS .210UE 0 5  .1302E-02 .3975E-00 .3388E 04 . l d 2 0 E  0 2  .3404F 04 .1379E 03 
S S  -34552 05 .0083L-02 .5014E.01 .6402E 04 .2931E 01 .6482€ 04 .1509E 03 









SPECIL: MOVINlj SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO ShOCK 
c2 O.LI964E 06 0.1085UE 05 0.30823E 04 
0.24095E 03 
















0.16112E I8  
0.39457~ 06 
n.241103~ 17 
0 . 2 5 4 0 1 ~  05 0.91468~ 03 
0.163'J4E 07 0.44524E 06 
O.ICO24E 06 0.6342OE 04 
0.16371E 07 0.913RZE 05 
0.50414F 06 0.66384E OS 
O.4tO86E 07 0.11942E 0 7  
NU+ O.IO6d7E 09 0.23856E 08 
OLI 0.33988E 09 0.32546E 09 
C- 0.517J28 09 0.19802E 10 
C+ 0.2027OE 17 0.311ZOE 17 
L i t  0.11302E 16 O.lOl68E 18 
C+++ O . l Z I 8 3 E  10 0.59302E 1 5  
N- 0.3U161E 09 0.15372E 09 
N+* 0.435006 14 0.16701E 17 
N+++ 0.0t626E 07 0.21285E 14 
0- 0.3356OE 10 0.97046E 10 
0*+ 0.51471E 14 0.86150E 17 
O+++ 0.44972E 06 0.24120E 14 0.18249t 15 
C O.lC402E 15 0.10391t 15 0.6835YE 14 
N 0.5C055E 14 0.54R84E 14 0.369bYE 14 
0 0.6Y56JE 15 0.71677F 15 0.54273E I5  
0 . 3 6 7 3 2 ~  09 0 . 8 7 8 3 1 ~  08 
N *  0.46853~ 16 0 . 1 2 8 n 9 ~  17 
O +  o . 4 ~ ~ 6 2 ~  17 o.in004~ 18 
E- o . 6 ~ 6 6 ~ ~  17 0.63502~ i n  O.~ZI+PE i n  
TEMP OEG K RHOIRHOO PIP0 
I C  .3000E 0 3  .8770L-04 .6579E-04 
H S  -22OOE 05 .1275E-O2 -4123E-00 
S S  - 3 5 1 4 E  05 .7Y53t-02 .5099E 0 1  
R S  -383HE 05 ..I219E-O2 .6891F 01 
CONCENTRAT IONS----PAPTICLES/CC 
SPtClE MOVING SHOCK 
c 2  0.44718E 05 
NL 0.R0094E 04 
0.6C501E 06 02 
0.34863E 05 CN 
c o  0.53343E C6 
NO 0.17676E 06 
cu+ O.lH1UHE 09 
N 2 t  0.23211E 07 
NO+ 0.5C62ZE C8 
0.18354E 09 
C- 0.31970E 09 
C+ 0.18875E 17 
C t t  0.21222E I 6  
0.832YOE 10 C+++ 
N- 0.179511: 09 
0145539E I 6  N t  
N t t  0.94946E 14 
N+++ 0.51884E 08 
0.2Z52dE 10 0- 
0.41557E 17 U+ 
o+*  0.12906E 15 
Ut++ 0.47574E 07 
C 0.70519t 14 
N 0 . 3 2 Y l R E  1 4  
[I 0.44954E 15 
E- 0.69679E 17 
n2+ 
EVTHALPY VEL-KMIS S T A G  ENTH 
.3575E 04 .1R53E 02 .3542F 04 
-6646E 04 -2970E 01 .672YE 04 
-.1517E 03 
.r75nk 04 . Z ~ ~ G E  0 1  
STANOING SHOCK RFFLECTEO SHOCK 
0.67537E 04 0.1769YE 04 
0.30343F 0 6  0.94639E 05 
0.39373E 04 0.Y5243E 03 
0.43420E 05 O.l l88ZL 05 
0.60870E 08 Or1963YF 08 
0.81516F U6 0.24567E 0 6  
0.16645E 08 0.52047E 0 7  
O.Z41+4E 09 0.Y5406E 08 
O.27047E 17 0.18724E 17 
0.78738F 15 0.31218E 16 
0.7738YE 09 U.52382E 0 9  
0.11421F 17 0.81340E I 6  
0.17691E 17 0.2552OE 17 
0.30048F 14 0.15250t 15 
0.79587E 10 0.525Y9E 10 
0.16517E I8 0.12971E 18 
0.96827E 17 0.17410E I8 
0.37273E 14 0.1752Ot 15 
0.85419E 14 0.54152E 14 
0.45806E 1 4  0.29509E 14 
0.66151F 15 0.43755E 15 
0.6420YE 18 0.82717E 18 
0 . 6 0 3 3 5 ~  0 3  0.13493~ 03 
0.58142~ 05 0.i4ni0~ 05 
0.16093~ I O  0.11731~ IO 




.1587E 0 3  
T Z - - - O . L ~ O O E  05 r m  K SHOCK VEL----0.20356€ 02 K l l S  ----0.&67H5E 05 FTIS 
TEMP OEG K KHOlRH00 PIP0 ENTHALPY VEL-KM/S STAG ENTH ENTRUPY 
IC . 3 o o n ~  03 . ~ I ~ o E - o ~  .6579~-0+ -.I~I~E 03 
H S  .2300E 05 -125RE-02 .4313E-00 .3698E 0 4  eI894E 02 -3717E 04 -1413E 0 3  
S S  .3591E 05 .787SE-O2 .5265E 01 .6961E 04 r 3 0 2 5 E  0 1  .7046E 04 -1549E 0 3  
R S  .3937E 05 .YU8YE-U2 .7109E 0 1  .H122E 04 .3042E 01 . l6 lOE 03 
CONCENTRAT IONS----PARTlCLES/CC 
S P E C I E  MOVING SHOCK STANOINC SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2  0.11416E 05 O.3R407E 04 0.87899E 03 
NZ O.LB1HZE 04 0.336R5E 03 0.64299E 02 
0 2  0 - 2 4 V l Y E  0 6  0.18965E 06 0.49173E 05 
CN 0 . 1 3 0 4 4 E  05 0.221H7E 04 0.46302E 0 3  
NU 0-6Y03JE 05 0.25879E 05 0.59697E 04 
CLJ+ 0-9364RE 08 0138935E 08 0.10865E 08 
N 2 t  0.1236YE 07 0.51085E 06 0.133701 06 
NO+ 0.25719E 08 O.lO67RE 08 0.28577E 07 
02+ 0.1C593E 09 0.16669E 09 0.55726t 08 
C- O.ZC497E 09 0.12730E 10 0.86577E 0 9  
C +  0 ~ 1 7 1 1 2 E  17 0.228R4E 17 0.15124E 17 
C++ 0.36179E 16 0.10599F 18 0.13045.E I8 
C + + +  0.4J595E 11 0.11227E 16 0-44842E 16 
N- 0.113Y4E OY 0.6074UE 09 0.37920E 0 9  
N+ 0.44047E 16 0.9R452E 16 0.66188E 16 
N i t  O.lSOl6E 15 0.18974E 17 0.26480E 17 
N+++ 0.32894E 09 0.46078E 14 0.23463E 15 
0- 0.13717E 10 0.62998E 10 0.37767E IO 
O+ 0.4C956E 17 O.14RORE 1 R  0.10815E I8 
0++ 0.29534E 1 5  U.11144E I 8  0.19126E I d  
C 0.48652E 14  0.6792bE 14 0.40503E 14 
N 0.226U9E 14 0.36941E 14 O.2222OE 14 
0 0 . 3 ~ 6 1 6 ~  15 0.54478~ 15 0 . 3 3 1 3 5 ~  15 
E- 0.7C68OE 17 0.6572VE 18 0.84183E I8 
c o  0 . ~ 8 9 9 2 ~  06 0 . 3 3 6 5 4 ~  05 0.72958% 04 
O+++ 0 . 4 ~ 0 7 9 ~  on 0.63803~ 14 0 . 4 6 7 1 1 ~  15 
T2--0.240UE 05 O t G  K SHOCK VtL----O.2OVZlE 02 KM/S ----0.6863YE 05 FTIS 
TEMP OEG K IlHOIKHOO P i p 0  FNTHALPY VEL-KMIS CTAG FNiH FNTROPY . . .  - -  
IC -3000E 03 aH770E-04 .637YE-04 -.1517E 03 
HS .24UOE 05 .1249E-O2 -4553E-00 .3915E 04 .1945F O L  .3935E 04 .1435E 0 3  
S S  -3691E 05 .7841E-O2 .5522C 0 1  .7358E 04 .3099E 0 1  .7448E 04 .1575E 03 
R S  -4073E 05 -8YY5L-02 .7455E 0 1  .85RRE 04 .3137E 01 .1638E 03 
CONCENTRAT IONS----PAKTlCLt5lCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOINb SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2  0 . 6 ~ 1 7 0 ~  04 0.19306~ 04 0.35206~ 03 
NL 




c o +  
N2+ 







N t  
N t t  
N t + t  
0- 







~~ ~ ~ 
0 .10847~ 04 0.16331t 03 0 . 2 4 2 5 5 ~  02 
0.11349E 06 0.10436E 06 0.20328E 05 
0.51474E 04 0.10951E 04 0.17976E 03 
017267bE 05 0.17066E 05 0.28530E 04 
0.2YSY9E 05 0.13517E 05 0.23875E 04 
0-49496E 08 O.ZL238E 08 0.492918 U7 
0.68638E 06 0.28448F 06 0.59809E 05 
0.64911E 08 0.1U331F 09 0.26773E 08 
O . l J 5 1 2 E  09 0.9645YE 09 0.58469t 09 
0 .15OOZE 17 0.18647E 1 1  0.11427E 17 
0.55940E 16 0.10906E 18 0.12946E 18 
0- ld54YE 12 0.1I336E I 6  0.7138l.E 16 
0.76425E 08 0.45275E 09 0.2490flE 0 9  
0.42180E I 6  0.81522E 16 0.'50302E 16 
0.35029E 15 0.20519E 1 7  0.27558E 17 
0.17L29t 10 0.77431E 14 0.40763E 15 
0.9C1.47E 09 0.47115E 10 0.24284E LO 
0.621Y7E 15 0.13060F 18 0.21205E 18 
0.27508E UY 0.12201E 15 0.912UZE 15 
0.33829E 14 0.51503E I 4  0.27733E 14 
0.16251E 14 0.28340E 14 0.15317E 14 
0 . ~ 3 8 % ~  08 o.6nuoyE 07 0.12798~ 07 
0.40420~ 17 o . 1 2 7 ~ 4 ~  18 0.83916E 17 
0.21aa9~ 15 0 . 4 ~ 6 0 i t  15 0.22773~ 15 
U.72773E 17 0.68082~ 18 0 . ~ 6 ~ 7 ~  18 
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Table A-1 (contd) 
12---0.2500E 05 O t G  K SHOCK VFL----0.21591E 02 KMIS ----0.70835E 05 FTIS T2--0.2ROOE 0 5  IlEO k SHllCK VFL----0.7397UE 02 KMIS ----0.78670€ 05 FTIS 
TEMP OEG K KHOIKHOO PIPO ElTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO EriTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .d000E 03 .H770E-04 .657YE-04 -.1517E U3 I C  .3000E 0 3  aM770L-04 .6579E-04 -.1517E 03 
U S  .2500E 05 .1248F-02 .484HE-00 -4175E 04 -2001E 02 -4197E 04 -1460E 03 HS -28UOE 05 .12b6L-O2 -5986F 00 -51YIE 04 -2232E 02 -5217E 04 -1551E 03 
S S  .3820E 05 .7d45E-O2 -5lJ79E 01 .7843E 04 .3191E 01 -7938E 04 s l605E 03 S S  .4405E 05 .7761F-02 .7327E 01 .9717E 04 -364OE 01 .Y841E 04 .1712E 03 
R S  -4254E 05 .8930t-02 .7939E 01 .P159€ 04 -325HE 01 .1670E 03 R S  .4959E 05 -8d58E-02 .9979E 01 .1139E 05 .3721E O i  .1783E 03 
'AR1 CONI :ENTI lAT IONS----F 
SPECIE 






C + + +  
N- 
N+ 















































0.20369E 14  
0.309Y9E 15 
0.25980~ 1 5  
0.712in~ 1.8 
REFLECTED SHOCK 
0.17551E 0 7  
0.44908E 06 
0.10117E 08 





0.35195E I 6  
O.ZM450E 17 
0.20239E I 6  
0.16996E 14 
0.94917E 1 3  
0.138848 15 























MOVINb SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.4C520E 07 0.39445F 06 0.37898E 0 5  
0.14146E 07 0.102t lE 0 6  0.10219E 05 
0.12146E 08 0.24501E 07 0.28823E 0 6  
0.288U3E 08 0.13675E 09 0.51231E 08 
0.64722E 16 0.44530E 16 O.LH702E 16 
0.L4415E 17 0.10541E 18 0.89133E I 7  
0.11922E 14 0.18311E 17 0.55285E 17 
0.19611E OM 0.56225E 08 0.21064E 08 
O.Ze068E 16 0.20312E 16 0.93300E 15 
0.18340E 16 O.25147E 17 0.25979E I 7  
0.25982E 12 0.13018E 16 0.55958E 16 
0.35715E 17 0.348088 17 0.16080E 17 
0.6C224E 16 0.21781F 18 0.25546E 18 
0.11829E 12 0.3680LE I 6  0.2102OE 17 
0.77621E 13 0.76047E 13 0.26134E 13 
n . 2 4 ~ 1 2 ~  09 0.51637~ 09 0.17503~ 09 
0 . 4 ~ 1 ~  3 0 . 4 3 8 b ~ ~  13 0 . 1 6 ~ 4 8 ~  13 
0.75858~ 14 0 . 6 3 7 8 ~ ~  14 O . Z ~ I Y O E  14 
0.89574E 17 0.80791E 18 0.10057E 19 
TZ--O.ZIOOE 05 DEG K SHOCK VEL----O.22320€ 02 KMIS ----0.7322ME 05 FTIS T2---0.2900E 05 OEG K SHOCK VtL----U.2488lE 02 KMIS ----0.81630E 05 FTIS 
TEHP UEG K RHOIRHOO P I P 0  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG U 1lHOIKH00 PIPO EVTHALPY VEL-KMIS STnG ENTH ENTROPY 
I C  -3OOOE 03 -8770E-04 .6579E-04 -.1517E 03 I C  -3000E 03 .M770t-04 -6579E-04 -.1517F 03 
U S  .2600E 05 .1250E-02 .5182E 00 .4477E 04 .2075E 02 .4500E 04 .148HE 03 M S  -2900E 05 -1277F-02 -6450E UU .560Lt 04 .2317E 02 .562RE 04 .1585E 03 
S S  -3978E 05 .7822E-02 .6286E 01 .X396E 0 4  .3317E Ill .e4998 04 .1639E 03 S S  -4651E 0 5  17747E-02 -7946E 01 .104HE 05 .3819E 01 . lO6lE 05 . I 7 5 l E  0 3  










N U 1  
02+ 
t- 
C+ 0.1C31lE 17 
C t i  O.tC226E 17 
C+++ O.lS595E 13 
N- 0.38025E 08 
N+ 0.36458E 16 
N+++ 0.2li362E I 1  
O +  0.38923E 17 
ott  0.2212IE 16 
C 0.1626OE 14 
N 0.885871 13 
D 0.IZ432E 15 
E- 0.79778E 1 7  
N++ 0 . 9 3 3 0 ~ ~  15 
0- 0.44885~ 09 
O+++ 0.76578~ LO 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.44937F 07 0.50632E 0 6  
0.11954E U7 0.12Y03E 06 
0.2434ME OR 0.31260E 07 
0.1057OE 17 0.50686E I 6  
0.11343E L H  O.LI902E 18 
0.5150RE 16 0.22214E 17 
0.19773E 09 0.76277F 08 
0.47065E 16 O.2292lE 16 
0.23705E 17 0.28594E 17 
0.28122E 15 0.1623OE 16 
0.19993E 10 0.68150E 09 
0.7909'1E 17 0.388lYE 17 
0.17R46E 18 0.24902E 18  
0.59339E 15 0.47155E I 6  
0.24053E 14 0.93727t I 3  
0.13421C 1 4  0.53717E 13 
0.20441E 15 0.76522l: I4 
0.743h5E I 8  0.12511E 1H 
T2--0.2700€ 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.2312ZE 02 KMIS ----0.72859E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO P I P 0  EHTllALPY VEL-KHIS STAG ENrH ENTROPY 
I C  -3OOOE 03 .M770E-04 -6579E-04 -.1517E 03 
MS .Z7OOE 05 .1256E-O2 .5563E 00 .*BISE 04 .2lSLE 0 2  .4R40E 04 .1518E 03 
S S  -4174E 05 a7796E-02 -6774E 01 .9022€ 04 .3467E 0 1  .Y135E 04 -167% 03 
R S  -4715E 0 5  aM835E-02 -9198E 01 .1057E 05 .3567E 01 .1743E 0 3  
CONCENTR4T IONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLtCTEO SHOCK 
c o t  0.76032E 07 O.14700E 0 7  0.1358YE 06 
NO+ 0.25183E 07 0.38364E 06 0.35257E 05 
02t 0.18327E 08 0.85107E 07 0.91908E 06 
C- 0.41774E 08 0.26131E 09 0.97H82E 08 
C +  0.826U1E 16 0.71350E 16 0.30945E I6 
C+++ 0.51157E 13 0.96991E 16 0.37132E 17 
N- 0.27313E OH 0.11069E 09 O.JY357E 08 
C t t  0.12477~ I I  O.LIIPIE 18 0.105b8~ i n  
N t  0.324'34~ 16 0.31978~ 16 0.14566~ 16 
N i t  0.13559~ 16 O . Z ~ ~ L O E  17 0 . 2 7 7 ~ ~  17 
N+++ 0.9174ME I 1  0.59770E 15 0.31777t 16 
0- 0.33147E 09 O.lU74UE 1U 0.33599t 0 9  
Ot 0.31641E 17 0.54617E 17 0.24750E 17 
Ottt 0.32201E I1 0.L4639F I 6  0.10506t 17 
C O.l I218E 14 0.14213E 14 0.49378E 13 
N 0.6572OE 13 0.800516 13 0.297326 13 
0 0.96857E I4 0.11Y89E 15 0.41329E I4 
Ott 0 . 3 7 7 0 6 ~  16 0.20132~ IR 0 . 2 5 6 5 2 ~  18 
E- 0.84374E 17 0177632E 18 0.96171E 18 











N t t  






























O.Zbb70F I 6  
0.Y36lYE 17 
0.3165hE 17 




















0 . 7 3 ~ 2 5 8  17 
0.23344E 17 
0.97085E 08 







T2---0.3UOOE 05 OF6 K SHOCK VEL----0-25810E 02 KNIS ----O.M467Rt 05 FT1S 
TEMP UEG K RHOIRHOU PlPO EtlTHALPY VEL-KMIS S T A l .  ENTH ENTKOPY ~ ~~~ ~ ~~ 
I C  .3000t 0 3  .8770i-U4 .657YE-04 -.1517t U3 
M S  .3000E 05 .12HHt-02 .0945E 00 .6039E 04 .2405E 02 .6068E 04 .I62OE 0 3  
S S  .4892E 05 .7767t-02 .8619E 01 . l l Z 9 E  05 .39R8E 01 -1144E 05 .1790E 0 3  
R S  .5432E 05 .9000L-U2 .1178E 02 -1326E 05 .4016E 01 -1864E 0 3  
CONCEYTRAT IUNS----PAKTICLESICC 
SPECIE MOVlNb SHOCK STANDING SHUCK REFLECTED SHUCK 




C t  














0.415o3E 06 0.1531ZE 04 0.10412E 04 
0.45344E 07 0.2107aE 06 U.35084t 05 
0.142t5E 08 0.35tlJLF U8 0.15415E 08 
0.3E9aYE I 6  0.16035E 16 0.6YY73E 15 
O.IIJLIE i t  0 . 7 9 0 3 0 ~  i r  0 . 5 7 3 1 4 ~  17 
n . 4 ~ 0 4 ~  14 0 . 4 7 6 3 8 ~  17 0 . 9 0 6 ~ b e  17 
O.Y)LIITHE 07 u . 1 4 9 ~ 3 ~  on 0.67in9t  07 
O.IY216E 16 O.IIO723E I5 0.39247E 15 
0.27920t I 6  0.22971E 17 0.20179E 17 
O-14d74E I >  0.47224F 16 0.12499t 17 
0.13dbZE 09 0.12708E 09 0.56114E UlJ 
O.ZSBI2E 17 0.14043E I 1  0.72392t 16 
O.l lU44t 13 0.1738YF 17 0.60429E 17 
O-3BOYLt 13 0.2U563E 13 0.78575E I 2  
0.75674E 13 0.13339F 13 O.5R058t 12 
0145XllE 14 0.18648E 14 0.82ZUbE 13 
O.ICl38E 18 0.879WE 18 O . l l I 3 l F  IY 
O.IZIHIE 17 0 . 7 ~ 5 1 0 ~  i n  0 . 2 2 9 6 1 ~  18 
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T2--0.3100E 0 5  OCG K SHOCK VFL----O.Zb738E 02 KMlS ----0.87723€ 05 F T l S  
TEMP DEG K KHOlKHOO P l P 0  ENTIIILPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .H770L-04 .6579E-04 -.1517E 03 
8 5  -3100F 05 .1297E-O2 -7457E 00 -6493E 04 -2493t  02 .6523t 04 .1656F 0 3  
S S  -5117t  0 5  -7808F-02 -9319F 01 .1214E 05 -4143F 0 1  . I 2 3 0 E  05 -1829E 0 3  
R S  -5661E 0 5  .Y074€-02 .1274E 02 .1423E 05 .4160E 01 .1905E 0 3  
CONCENTRAT IONS----PARTlCLES/CC 
SPEClt MOVING SHOLK STANOING SHOCK REFLECTtO SHOCK 
C- O.ICltl5E 08 0.19681E 08 0.87711C 0 7  
C+ 0.3C182E 16 0.99004E 15 0.43626E 15 
C+++ 0.92S47E 14 0.63286E 17 0.10465E 18 
N+ 0.15455E 16 0.53024E 15 0.25418E 15 
*++ 0.32114E 1 6  0.20775F 17 0.16840t 17 
N t + +  0.31114F 13 0.735U9E I 6  0.16207€ 17 
0- 0.10124E 09 0.71562E 08 0.32950E 08 
c++ o.ie315t 17 0.64678~ 17 0 . 4 4 ~ 7 2 ~  17 
N- 0.70283E 0 7  0 . 8 5 0 6 0 ~  07 0.38738t 07 
U I  0.2602+~ 17 0.94704~ 16 0.48wnt  16 
0++ 0.16795~ 17 0 . 2 1 7 8 ~ ~  18 0.20617~ 18 
O+++ 0 . 2 8 6 6 1 ~  13 0 . 3 0 6 0 ~ ~  17 0 . 8 ~ 6 4 1 ~  17 
C 0.26974E 13 0.11348F 13 0.44533E I 2  
N 0.18446E 13 0.79060t 12 0-34463E 12 
0 0.34746E 14 0.11118F 14 0.50065E 13 
E- 0.1C753E 18 0.92127E 18 0. l l696E 1 9  
T2--0.32OOE 05 UEti K SHOCK VEL----U.Z7636E 02 KMlS ----0.90669€ 05 FTlS 
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  -8770E-04 -6579E-04 -.1517t 0 3  
U S  -3ZOOE 0 5  .1304E-02 -7Y69E 00 .6947E 04 .2578E 02 .6979E 04 .1690E 0 3  
5.5 .5324E 05 .785LF-O2 .1001E 02 .1298E 05 .428?E 01 .1315E 05 .1867E 03 
RS -5R86E 05 -9121F-UZ -1369E 02 -1522E 05 r4301f 01 .1945F 03 
c t i  O.IS043E 17 0.52325E 17 0.34706E 17 
Ct++ 0.16334E 15 0.767ORE 17 0.11566E 18 
N- 0.488H9E 07 0.50875E 07 0.2222lE 07 
N+ 0.12186E 16 0.16349E 15 
N++ 0.356101 16 0.13639E 17 
N+++ 0.60792E 13 0.19673E 17 
0- 0.71999E 08 0.19240E 08 
O+ 0.21YY7E 17 
o t i  0.21053E 1 7  
O+++ 0.67737E 13 
C 0.191446 13 
N 0.13128E 13 
0 0.25737E 14 
E- 0.11339E 1 8  
0.35772E 15 

















12--0.3300E 0 5  DEG K SHOCK VEL----0.28474E 02 KMlS ----0.93419€ 05 FTlS 
TEMP DEG K KHOlHHOO PlPU ENTHALPY VEL-KMIS STAL ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .8770t-04 .6579F-04 -.1517E 03 
US -3300E 05 .1307t-02 .R461E 00 .7384F 04 .2656E 02 .7418E 04 .1722E 0 3  
5 5  -5511E 05 -7878t-02 .1066F 02 .1379E 05 .4408E 01 .1397t 05 .1901E 0 3  
R S  -6107E 05 .9126E-02 aI458E 02 -1618E 05 -4442E 01 .1982E 0 3  
C ONC ENTRAT IONS----PART ICLE S l C C  
SPECIF MOVING SHOCK STAYOING SHUCk REFLECTED SHOCK 
CI 0.17990E I 6  0.42201E 15 0.17435E 15 
C++ 0.1P515E 1 7  0.42411E 17 0.26753E 17 
C+t+ 0.2766LE 15 0.87273E 1 7  0.12380E 18 
N- 0.33484E 07 0.31695E 07 0.12540E 0 7  
N+ 0.94764E 15 0.24733F 15 O-10412E 15 
N++ 0.38384E 16 0.15762E 17 0.10770t 17 
C- 0.51405~ c 7  0 . 7 0 2 0 ~ ~  07 o.zb944~ 07 
N t + t  0.11236E 1 4  U.12903E 17 O-ZZLZUE 17 
0-  0.49638E C8 0.27284E 08 0.10985t 08 
0. 0.1802bE I 7  0.47437E 16 0.21491E I 6  
u* t  0.25125E I 7  0.lb856E I 8  0.14826t I 8  
Ot , .  0 . i 4 7 7 0 ~  14 0 . 6 6 ~ 0 1 ~  17 0. i5104t  18 
c 0.135b4E 1 3  0.40471E I7 0.14766L I2 
t" 0 . ~ 4 8 7 ~  12 0.31339~ I Z  o.11868~ 12 
0 0.18572E I 4  0145864E 1 3  0.11913E 13 
E- 0.11864E 18 0.10001E 19 0.12664E 19 
12--0.3400E 05 OEG K SHOCK VEL----0.29245€ 0 2  KMlS ----O.Y5947E 0 5  FTlS 
TFUP OEG K KHOlKHLlO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STIG ENTH ENTKOPY 
I C  -30OOE 0 3  .8770t-04 .6579E-04 -.1517E 03 
MS .340UE 0 5  .13U7E-02 .8Y25E 00 .77Y3E 04 .2728E 0 2  .7829E 04 .1751E 03 
R S  -6329E 05 .9090E-02 .1538E 0 2  .1708E 05 .4580E 01 .2Ul6E 0 3  
s s  .WJIE 05 . ~ ~ W L - O Z  . I ~ E  02 . 1 4 5 5 ~  05 ASIRE 01 .14741 05 . I ~ E  03 
C+* 0.19755.5 17 0.34691F 17 O.ZO475E 17 
C+++ 0.4519YE 15 0.95308F 17 0.12954E 18 
N- 0.22633F 0 7  0.20423t 07 0.68864E 0 6  
N+ 0.72YY5E 15 0.1750Ut 15 0.65284E 14 
N i t  0.4C478E 16 0.13410F 17 0.83109F 16 
N+++ 0.19837E 14 0.15308E 17 0-24985E 17 
0- 0.33272E 08 0.17858F 08 0.60477E 07 
Ot 0.143d7E I 1  0.3470lE 16 O-13752t I b  
Ott 0.28753E 17 0.1703OF 1 R  0.11891F 18 
Ot** 0.30012E 14 0.86809E 17 0.179Y7E 18 
C 0.95642t I 2  0.259b5E 12 0.84567F 11 
N 0.b4662E 12 O.20710E 12 0.67743t 11 
0 0.13098~ 14 0.30945~ 13 0.111275~ 13 
E- 0.12312E I8 0.10331E 19 0.1$004€ 19 
r2- -0.3500~ 05 OEG K SHnLK VEL----0.29920€ 02 KMlS ----0.981bZE 05 FTlS 
TEMP DEG K KHOlKHUO PlPO EPITHALPY VtL-KMlS STAG ENTH FNTROPY 
I C  .3000E 0 3  -8770t-04 .6579E-04 -.1517E 03 
MS -3500E 05 .1302E-O2 .9340E 00 .811,9€ 04 -2790F 02 -8207E 04 .1777E 0 3  
S S  -5833E 0 5  -7856t-02 .1172F 02 .1524E 05 -4626E 01 - 1 5 4 4 t  05 .1962E 0 3  
R S  -655% 0 5  -8943F-02 .LbO6E 02 .1790E 05 .4726E 01 -2046E 03 
CONGENTRAT IONS----P?RTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLFCTEO SHOCK 
C- 0.24967E 07 0.29707E 07 O.t(9708t 06 
C* 0.1C578F 16 0.2078SE 15 0.68951E 14 
C++ 0.19736C 17 0.28655F 17 0.15513E 17 
C+++ 0.71480t 15 0.10089E 18  0.132Y4E 18 
N- 0.15043E 07 0.13450E 07 0.3638lF Ob 
Nt 0.55697F 15 0.12633E 15 0.40108E 14 
N + t  0.41886F 16 0.11453E 17 0.62692E 1 6  
N t t t  0.33684E 14 O.17254E 17 O.26bY5E 17 
11- 0.21659E 08 0.11918E 08 0.31722t 0 7  
O+ 0.11214E I 7  0.2575bE I 6  0.85307E 15 
o++ 0.31738E 17 0.15152E 18 0.91958E 17 
O+++ 0.5142YE 14  0.10540E 18 0.20422t 18 
C 0.6t878E 17 0.17257F 12 0.47523E 11 
N 0.447bOF 12 0.1401UE 12 0.37542F 11 
U 0.9C296E 1 3  0.21241E 13 0.56606t 12 
E- 0.12657E 18 0.1056HF 19 0.13200t 19 
T2-- -0.3600€ 0 5  LlEG K SHOCK VEL----0.3U533E 02 K M l S  ----0.10017E Ob FTlS 
TEMP OEG K KHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG FNTH ENTKOPY 
I C  .3000E 03 .8770€-04 .6579t-04 -.1517€ 03 
HS -3600E 05 -12951-02 .9722F UO .85LZ€ 04 -2847E 02 -8552E 04 .1800E 0 3  
S S  .5974E 05 . 7 8 l l F - 0 2  .1214E 02 .1587E 05 .4722E 01 .1608E 05 .1987E 0 3  
R S  -67908 0 5  -88bOt-02 -1665E 02 .1867E 05 -487bE 01 .2074E 0 3  
c + t  O.19495t 17 0.23876E 17 0.11562E 17 
C++* 0.1C955E I 6  0.10497E 18 0.13472E 10 
N- 0.99483E 06 0.90087E 06 0.18200E 06 
N t  0.42386C 15 0.92513E 14  0.23H29E 14 
N + t  0.42756E 16 0.9719ZF 16 0.46014E 16 
N+++ 0.55265E 14 0.18854E 17 0.27891E 17 
0- 0.13895E 0 8  0.80584E 01 0.15593E 07 
Ot 0.86167E 16 0.19282E 16 0.50654E 15 
O++ 0.34019E 17 0.13342F 18 0.6lJ338E 17 
O+++ O . l C 4 3 1 E  15 0.12264F I8 0.22380E 1 8  
C 0.46625E 12 O.ll769E 12 0.25761E 11 
N 0.30948E 12 0.96397F 11 0.19882E I 1  
0 0.61553E 1 3  0.14829E 13 0.29464E 12 
E- 0.12929E 18 0.10756E 19 0.13288t 19 
T2--0.3700E 0 5  DEL K SHOCK VtL----0.31093E 02 KMlS ----O.lOZOIE 0 6  FTlS 
TEMP DEG K RHOlRHUO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 0 3  .H770F-04 .6579E-04 -.1517F 03 
MS -3700E 05 -1287E-02 . IO08E 01 .8833E 04 .2897E 02 -8875F 04 .1821E 0 3  
5 5  .6 l lOE 0 5  -7749t-02 .1250E 0 2  .1646E 05 .4814E 01 el667E 05 .2011E 0 3  
R S  -7054E 0 5  -8688E-02 .1719E 02 .1940E 05 .5041E 01  .20996 03 
CONCENTRAT IONS----PAR1 
SPECl t  
C- 
C t  














0.10267E 16 0.10789E I 8  0.13509E I 8  
0.65735E 06 0.60566F 06 0.83653F 05 
0.32246E 15 0.68105E 14 0.13403E 14 
0.43148E 16 0.82145E I 6  0.32490E 1 6  
0.878bOE 14  0.20156E 17 0.28625E 1 7  
0.R8527E 0 7  0.54477E 0 7  0.69644E 06 
0.65657E 16 0.14438F 16 O.28193E 15 
0.18110E 15 0.13833E 18 0.23843E 18 
0.32412E 12 0.81709E I1 0.13107E 11 
0.21434E I2 0.66681E 11 0.97916E 10 
0.4L754E 13 0.10335E 13 0.140YZt 12 
0.13142E 18 0.10895E 19 0.13266E 19 
0.35777~ 17 0.11617~ 18 0 . 4 ~ 2 7 9 ~  17 
T2---0.3800€ OS DEG K SHOCK VEL----0.31624E 02 KMlS ----0.10375t 06 F T l S  
TEMP DEG K KHO/RHOO PlPO EPITHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 0 3  .8770E-04 .6579E-04 -.1517t 03 
US .3800E 05 .1279t-O2 .1042E 01 .9141E 04 .2945E 02 .9185E 04 . I841E 03 
S S  .6246E 05 .7676E-02 .1283E 02 .1702E 05 .4908E 01 .1724E 05 .2033E 0 3  
R S  -7366E 05 -8479F-02 .1771€ 0 2  .2012F 0 5  .5233E 01 .2123E 03 
CONCENTHAT IONS----PART ICLE S l C C  
SPECIE MUVINL SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.79514E 06 0.92562t 06 0.98696E 05 
C+ 0.46534E 15 0.82059E IU 0.13190E 14  
C+++ 0.23378E 16 0.11004E I8 0.1342PE I H  
N- 0.4366dt 66 0.40703L 0 6  0 - 3 3 6 9 b t  05 
N+ 0.245Y3E 15 0.49758E 14 0.6901(.€ 13 
N++ 0.43129L I 6  0.68774E 16 Or21645E 16 
N+++ 0.13557E 15 O.21243E 1 7  0.28947F 17 
U- 0.56551t 07 0.36212E 07 0.26905C 0 6  
C++ o. ie322t  17 0.16644~ 17 0.5797.1~ 16 
Ut 0.49914E I 6  O.lO6RlF 16 0.1421bE I5 
n t t  0.3b954E I 7  0.99676E 17 0.317H3C 17 
U t + +  0 . 3 C Z I 8 t  15 U.15284L I8  0.24814t I8 
C 0.225UYE 12 0.55761t I1 0.60057t IO 
N 0.14931E 12 0.45654E 11 0.4?967t 10 
0 0.2e394E 13 0.70970F 12 0.59207E 11 
L- 0.13321E I8 0.1099YE 1 9  0.13136t 19 
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12--0.3900E 0 5  OEG K SHOCK VFL----O.32145€ 02 KMlS ----0.10546E O h  F T l S  12---0-440UE V5 TJEG K SHOCK VtL----V.35048E 02 KMlS ----0.11499E 06 FTlS 
TEMP OEG K RHOfKHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K kHOlKHOO PfPO ENTHALPY VEL-KMIS ST4G ENTH ENTROPY IC .300OE 03 .877OE-O4 .6579E-04 -.1517E 03 
HS .3900E 05 .1271E-02 .1076E 01 .9450E 04 .2993E 02 -9496E 04 -1860E 03 i: :; :~~~~~~~~ -:::::: :; .3259E o2 .1132E o5 .L964E o3 
R S  - 1 l l 4 E  06 .6832E-O2 -2206E 0 2  .2563E 05 .?3ZOE 01 .2265E 0 3  R S  .7755E 05 .R228E-02 .lH25E 02 .2087E 05 .5469E 01 
s s  *6392E 05 - 7 5 9 ~ - 0 2  -1317E 02 *L758E 05 -5010E 01 - 1 7 8 l E  05 z: s s  . ~ ~ O I E  05 . ~ R ~ X - O Z  . L ~ I ~ E  02 . 2 o n 5 ~  05 . 5 9 4 2 ~  O,J . 2 1 m  05 . 2 1 6 7 ~  o j  
CDNC ENTRATIONS----P4RTICLESlCC 
SPECIE MOVIltG SHOCK 
Ct 0.35190E 15 
C- n.54168~ 06 
C++ 0.17397E 17 
t+++ 0.324736 16 
N- 0.293051 06 
N+ O.leR3RE 15 
N + t  0.42741E 16 
N+++ 0.20319E 15 
0- 0.36503E C7 
O +  0.38041E l h  
0++ 0.376'39E 17 
O+++ 0.48663E 15 
c 0.15635~ 12 
tN O.IC494E I 2  
0 0.19472E 1 3  
E- 0.11490E 1 8  
Sr4NOING SltDCK REFLECTED SHOCK 
0.60825E 06 0.35987E 05 
0.13701E 17 0.37616E I 6  
0.11165E 18 0.13213E 18 
0.25787E 06 0.11282t 05 
0.35488E 14 0.31390E 13 
0.56546E I 6  0.1332OE 16 
0.2218OE 17 O.28863E 17 
0.76786E 15 0.6262OE I 4  
0.16657E 18 0.25266E I 8  
0.37339E 11 O.23689E IO 
0.30324E 11 0.16024E 10 
0.47036E 12 0.20784E 11 
0.59180~ 14 0.63428~ 13 
0.23149E 07 0 . 8 5 0 6 6 ~  05 
0.83489~ 17 0.19061~ 17 
0.11078~ 19 0.12~193~ 19 
CONCENTRAT IONS----PART ICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c- 0.83186E 05 
Ct 0.81'J44E 14 
Ctt O.LChOlE 17 
C+++ O.LC008E 17 
N- 0.48086E 05 
N t  0152502E 14 
N++ 0.354H6E 16 
N+++ 0.99695E 15 
0- 0.53172F 06 
Ot O.IC821E 16 
U t +  O.36920E 17 
U t + +  0.33HU2E 16 
C 0.25477E 11 
N 
0.36119E I 2  
t- 0.14651E I8 
























O.22590E I 1  
D.bS770E 14 
0.25007E 17 
0.46005E 0 2  
0.3h883E 12 
0.74327E 22491 15 8
0.56654E 0 7  




T2---0.4000E 05 DEG K SHOCK VEL----0.32676E 02 KMlS ----0.10720E V6 FTlS 12---0-46OOE 05 OEG h SHOCK VEL----0.36376E 02 KMlS ----0.11934€ 06 F T l S  
TEMP OEG K KHOIKHOO PfPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K" KHOIKHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY. 
IC -3000E 03 .8710E-04 -6579E-04 -.1517E 03 IC .3000E 03 .8770t-04 .657YF-04 -.1517E 03 
HS .4000E 05 .1264C-O2 -1I12F 0 1  -976VF 04 .304LE 02 .9817E 04 el679E 03 MS .4600E 05 .1253C-02 .1377E 0 1  .1215E 05 .3383E 02 .12LIE 05 .2011E 03 
S S  .6558E 05 .7500F-02 .1351E 07 .1816E 05 .5127E 0 1  . l840E 05 .2076E 03 S S  .8749E 0 5  -6349t-02 -1605E 02 .2242E 05 -6681E 01 .2284E 05 .2213E 0 3  
RS -82531 0 5  -7938E-02 -1885E 02 .2168E 05 -57621 01 .2170E 0 3  R S  .1286E 06 .6456t-02 .2407E 02 .7799E 05 .8156E 01 .2308E 0 3  
CONCENTRAT IONS----PART ICLE S f  CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C+ 0.265188 15 0.41107E 14 0.26705E 1 3  
c + t  0.162h6E 17 O.LlO2OE 17 0.22692E 16 
C+++ 0.43551E 16 O.ll280E 18 0.12884E 18 
N- 0.19923E 06 0.15564E 06 0.30395E 04 
N+ 0.14502E 15 0.24233E 14 0.1236YE 1 3  
N i t  0.42003E I 6  0.45146E 16 0.74929t 15 
N+++ 0.29590E 15 0.22987E 17 0.283841 17 
n- 0.23938E 07 0.13840E 07 0.21301E 05 
O +  0.29160E 16 U.52585E 15 0.23660E 14 
O+++ 0.75877E 1 5  0.17962E 18 O.25189E 18 
C o . 1 ~ 8 6 8 ~  12 0 . 2 3 8 2 3 ~  I I  0.78218~ 09 
N 0.74516E 11 0.19074E I1  0.49373E 0 9  
U 0.1352OE 13 0.29331E 12 0.59206t 10 
E- 0.13668E 18 0.11131E 19 0.1254OE 19 
C- 0.36998~ 06 0 . 3 7 8 ~ 5 ~  06 O.IW+OE 05 
Ott 0.38096~ 17 0 . 6 7 5 ~ 4 ~  17 0.10301~ 17 
CONCENTRAT IUNS----PART ICLE S I C C  
SPEClt MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c+ 0.44599E 14 0.6H908E 12 O.I2003€ I 1  
C + +  0.78952E 16 0.98786E 15 O.l131'3€ 1 5  
C+++ 0.12751E 17 0.1038dE 18 0.1065lE 16 
N+ 0.71323t 14 0.30196E 12 0.43598t 10 
N++ U.jU262E 16 0.30523E 15 0.25068E 14 
0- 0-2717UE Oh 0.23190F 04 0.34842E 01 
a++ 0.346UZE 17 0.40325t 1 6  0.26577E 15 
Ottt 0.61035E 16 0.20569E I8 0.212975 18 
c 0.12329~ 11 0 . 1 3 2 8 ~ ~  0 9  0 . 6 7 6 7 2 ~  06 
N 0.11053~ 11 0.78861~ 08 0.31216~ 06 
0 0.19773E 12 0.87924E 09 0.23106E 0 7  
e- 0.15299E 18 0.10084E 19 0.10302E 19 
C- 0 . 4 ~ 0 7 1 ~  05 0 . 1 3 6 ~ 6 ~  04  0.44045~ O L  
N- 0.24497~ 05 0 . 3 5 3 7 3 ~  03 0.761oo~ 00 
N+++ 0.15405~ 16 0.2299nt 17 0.23660t 17 
U t  0 .67625~ 15 0 . 5 5 5 ~ 1 ~  1 3  0.68057~ 11 
T2--0.4100E 0 5  DEG K SHOCK VEL----0.33227E 02 KMlS ----0.1090lE 06 F T l S  TZ---O.48OUE U5 UEG K SHOCK VFL----O.?7HOhE 02 KNlS ----0.12404E 06 FTlS 
TEMP DEG K AHOIKHOO PIP0 ESTHALPY VEL-KMIS S T A G  ENTH ENTKOPY TEMP DEG K RHtiIRHDO PIP0 ENTllALPY VEL-KMIS STAb ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 .b770€-04 .6519E-04 -.1517E 03 IC .3000E 03 .8770t-04 .657$1€-04 -.1517E 03 
HS .410UE 05 .1259E-02 .I1496 0 1  .1011E 05 -3091E 02 -1016E 05 .LRPYE 03 M S  .4HOOE 0 5  .1257E-07 .14H7E 0 1  .1313F 05 . 3 5 l I E  07 .1319E 05 -2O6OE 03 
S S  .6755E 05 .7391t-O2 .13d8E 02 .1877€ 05 -5268E 0 1  e1903t  05 .2098E 03 S S  .1004E 06 .51JlRE-O2 .17OdF 02 .241>F 05 .7525E 01 .2468E 05 .2256E 0 3  
R S  .886HE 05 .7628E-~2 .1'J53E V2 .2256E 05 .6113E 01 .2195E 0 3  R S  -1473E 06 .61HlI:-U2 .2639F 0 2  -3058E 05 -8985E 01  .2349E 03 
CONCENTR4T lONS----YAKT ICLESfCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHUCK 
c-  0.25355E 06 O.21694E Oh 0.27392E 04 
C+ 0.14902E 1 5  O.26901F 14  0-10176F 13 
C++ 0.14964E 17 0.85506F 16 0.13027f 16 
C+++ 0.56374E 16 0.11349f 18 0.12468E I 8  
N t  O.IlL15E 1 5  0.15471E 14 0.43950t 12 
N t t  0.4C914E Lh U.34499t 16 0.39605F 15 
N t t t  0.41868E 15 0.2366OF 1 7  0.27599t 17 
0- 0.15994F 07 0.74693E 06 0.4469lE 04 
O+ 0.22518E 16 0.33449f 15 0.80216E 1 3  
O++ 0.381Y9E 17 0.52020F 17 0.51757E 16 
O+++ 0 . 1 1 4 8 3 t  16 0.19177E 18 0.24h78E 18 
C 0.7559VE 11 0.14080E 11 0.22510k OY 
N 0.534hlE 11 0.11028E 11 0.13163C 0 9  
0 0.95241E 12 0.16663E 12 0114412E 10 
t- 0.13809E 18 0.1115LE 19 O.IL109E 19 
N- 0 . ~ 3 7 3 3 ~  06 0 . 8 5 5 0 7 ~  05 0.69318~ 03 
C O N C E N T K A T I O N ~ - - - - P A ~ T l C L E S I C C  
SPECIE MOVING SHUCK STANOING SHOCK RFFLELTEO SHUCK 
c-  0.15834f 05 0.10711E 01 0.53513t OU 
C+ 0.24443E 14 O.1170bE 12 0.28449E IO 
C + +  0.5726bE I 6  0.363SOF 15 0.5205lE 14 
C+++ O.llO20E 17 0.9670bF 17 0.10202t I 8  
N- 0.12623E 05 0.22Y32E 02 11.87704t-01 
N t  0.18449E 14 0.459566 I L  0.1048SL IO 
IN 1 + O.24539E 16 0.Y66fl7C I4 0.11059E I4 
I N + + +  0.214336 16 O.21474t 17 0.22672t 17 
11- 0 . 1 4 3 3 7 C  06 0.129641~ 03 0136698t-00 
O+ 0.42344E 1) 0.78434E 12 0.15857E 11 
t i++ 0.31147E 17 0.11619L I 6  O.l l263E 15 
C 0 . 6 1 i w ~  IO 0.132j ie  on O . I O Z ~ ~ E  06 
N 0.54239~ io  0 . 6 9 1 3 ~ ~  07 0.4h.537~- 05 
U 0.11026E 12 0.653hZE 08 0.30YM6E 0 6  
Ut++ 0 . ~ 9 7 0 7 ~  16 0 . 1 9 2 9 8 ~  1 8  n.20404t 18 
E- O.ICOSZE i n  0 . 9 3 6 7 2 ~  18 0.9V654t i n  
12--0+42OOE 05 UEG K SHOCK VEL----0.33805E 02 KMIS ----0.1109lE 0 6  FTlS T2---0.5UOOE 05 l i E G  Y. SHUCK VEL----U.3Y24LE (IL K E ' I S  ----0.lLH74E 06 FTlS 
TEMP DEG K RHOIRHOO PlPO tNTIlALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TENP OEG K r(HO1RHOO PIPC t.UTHALPY VEL-KMIS STAL ENTH tNTROPY 
Ct 0.1486YE 15 0.16155E 1 4  0.38100t 12 
c+++  0.7C4R>E I 6  0.11354F 18 0.12031L 18 
N- 0.95RH6E 05 0.41020E O S  V.15247E 03 
E l + +  0.394b5E I 6  0.24787T 16 0.20894E I S  
n- O.LC8Y3E 07 0.347Y5t U6 O.YV43'JE U 3  
U t  0.17225F 16 0.19165F 15 0.2h992L 13 
Ut+ 0.3PO19E 17 0.373lOF 17 0.25892E l h  
U+++ O.lCBV9E I 6  0.202ZlE 18 0.23952E 18 
C 0.52595E I 1  V.744ROE 10 0.627ROE 08 
N 0.3F707E 11 0.56486E 10 0.34129t 08 
0 O.h8076E 12 0.82846E I1 0.3406lF UY 
E- 0.14099E 18 0.11121E 19 O.l l666E 19 
C t t  0.13544~ 1 7  0.6303ZF 16 0.14anit 15 
N t  0 . 6 7 0 ~ 9 t  14 0 . 8 9 7 6 0 ~  13 0.15447t 12  
N t + +  0 . 5 7 5 5 2 ~  15 0.24147~ 17 0 . 2 6 6 w t  17 
CONCENTHAT IONS----PAKTICLES/CC CONCEYlRAT LONS----PhKTICLES/iC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHUCK REFLECTED SHOCK SPECIE MIJVLFII, SHOCK STWOING SHUCK RtFI.I-CTEV SHOCK 
C- 0.17435t 06 0.10991t 06 0.67095E 0 3  c -  0.95241t U4 11.11711E ti2 0.8Olhbt-Ul 
C+ u. l .~ iUZE 14 U.256Ovt 1 1  0.7o5'98E U'I 
C t t  0.4CHUdL 16 0.15756F 15 O.Z)845F 14 
CItt 0.1072HE 17 0.9Oh65C 17 O.VB185E~~17 
N- 0.642d1F 04 0.22035F 01 O.I<U39E-01 
N t  O.IC64lt 14 0 . 9 4 H Z B C  I 0  0.29984t 09 
IN+++ O.272L5F I 6  0.7C145F 17 0 . 7 1 d l Y t  17 
U t  Il.2tOUSF I S  0.1>3706 12 0.44723t IO 
o++ O.Ztb37t I 7  0.41915F 15 0.5191196 14 
,ut++ 0.111764t 17 O.lHl?Lt 18 0.19637F 18 
C 0.3C646t 10 U.IdO>JL- u7 U.Ld996~ 115 
N 0 . 3 1 z t ~ ' i t  IO 0 . ~ 7 0 i i t  06 o.n73o,+t 04 
U O.bC78bi 11 0.72115L 07 0.53U!>9F 05 
t- o . i t 8 ~ 7 t  i n  c.n7734t i n  ~ . ' 1 4 9 2 & t  1 8  
l l t t  n . i t w w  16 ~ 1 . 3 7 5 5 1 ~  14 0.243091 1 3  
u- 0.75210~ c5 O.IIIOSF ~2 D . ~ U ~ I J M L - O L  
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Table A-2. 
T2-O.lOOOE 04 OEG K SHOCK V E L - - - O . ~ ~ ~ O ~ E  01 x n i s  ----0.40712~ 04 FTIS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMfS STAG ENTH ENlROPY 
IC .3000E 0 3  .4385E-03 -3289E-03 --1517E 03 
M S  .1000E 04 -3086E-02 .7717E-02 -1376E 0 3  .1065E 0 1  -1373E 03 137048 02 
SS .1408E 04 .1144E-O1 .4028E-01 .1279E 0 3  -2874t-00 .1271E 03 .3761E 02 
R S  .1614E 04 .1561E-01 .6309E-01 -1226E 03 - 2 6 2 4 8 - 0 0  .38lZE 02 
CONCENTRATIONS----PARllCLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHUCK 
c2 0.60234E-14 0.60234E-14 0.60234E-14 
N2 0.566481 16 0.20985E 17 0.28639E 17 
02 0.13882E 11 0.387258 14  0.34900t 15 
CN 0.60234E-14 0.86394E-05 0.14636E-01 
co 0.714871 11 0.79307E 14 0.7159% 15 
NO 0.76895E 09 0.18328E 1 3  0.17228E 14 
C l l t  0.60234t-14 0.60234E-14 0.66013E-10 
N2+ 0.60234E-14 0.60234E-14 0.36191E-13 
NO* 0.789401-09 0.27966E-00 0.12167E 03 
0 2 I  0.60234E-14 O.23925E-08 0.19594E-04 
02-  0.60234E-14 0.17995E-04 0.31762E-01 
co2 0.50984E 17 0.18880E 18 0-25711E 18 
NZO 0.16646E 04 0.72981E 0 7  0.81637E 00 
NO2 0.39059E 04 0.77363E 08  0.124901 1L 
03 0.55094E-05 0.14245E 03 0.19783E 05 
C+ 0.60234E-14 0.60234E-14 0-60234E-14 
N+ 0.602341-14 0.60234E-14 0.60234E-14 
0- 0.60234E-14 0.18584E-05 0.63407E-01 
O+ 0.60234E-14 0.602341-14 0.25939E-12 
C O.60234E-14 O.21077E-10 0.52125E-06 
N 0.59743E-04 0.16469E 04 0.330148 O h  
0 0.49973E 05 0.152598 11 0-68238E 12 
E -  0.78762E-09 0.27964E-00 0.12163E 03 
P, = 0.25 torr 
T2---02500E 04 OEG K SHOCK VEL----0-31200E 01 KH/S ----0*10236E 05 F T I S  
TEMP OEG K R H O l R H 0 0  PlPO ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENlROPY 
IC -3000E 03 -43851-03 .3289E-03 -.1517E 03 
HS .2500t 04 -7080E-02 .514OE-01 .6121E 02 .2927E 0 1  -6086E 02 .4609E 02 
55 -32746 04  -6354E-01 -7334E 00 .1775t 0 2  .3259E-O0 -1875E 02 .5022E 02 
R S  -3429E 04 -7166E-01 .9068E 00 .3715E 02 .3206€-00 .5149E 02 
CONCENTRATIONS----PARTIClFSJCC 
SPtClE 
. -- . _. 
MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHUCK 





t o +  
N2+ 
Nd+ 
0 7 i  
02- 













0.82132E-04 0.3blb5E 0 3  0.29311E 04 
0.12558E 1 1  0.10305E 18 0.1140Vt l b  
0.17291E 1 7  0.26072E 18 0.28809t LR 
0.23967E 06 0.22695L 10 0.7277bE 13 
0.38704E 17 0.75252E 18 0.93183E 18 
0.87342E 15 0.27056E 1 7  0.34715L 17  
0.170351 02 0.22276E 0 7  0.1135UE 08 
0.42341E-02 0.13567E 04 0.80107E 04 
0.15226E 09 0.16596E 12 0.407371 12  
0.32418t 05 0.38168E 0 9  0.12656E 10 
0.242511 06 0.13844E 10 0.31857E 10 
0.78248~ 17 0.29689~ 1 8  O.Z~I~+E i n  
0.32362E 10 0.33850E 12 0.471761 12 
0.12338E 12 0.8940YE 13 0.11240F 1 4  
0.38743E 09 0.13362E 12 0.20135t 12 
0.6374bE-Ob 0.12717E 02 0.15617E 0 3  
0.47393E 06 0.4242RE 10 0.12068t 11  
0.21240E 01 0.57771E 0 6  0.3506OE 07 
0.12054E 05 0.73372E 09 0.3k038E 10 
11.23980~-05 o . i 7 + 8 x  02 0 .17951~ 0 3  
0.55554E 11 0.33520E 14 0.76804t 14 
0.32470E 16 0.20401E 18 O.52OYlE 18  
0.15158E 09 0.16072E 12 0.39340E 12 
T2---0.1500E 04 OEG K SHOCK VEL---O.l6846E 0 1  KMlS ----0.55269€ 04 F T l S  T2---0.3000E 04 OEG K SHOCK VEL---0.42483€ 0 1  K M l S  ----0.13938E 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOfRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 0 3  .4385E-03 .32898-03 -.1517E 03 IC -3000E 03 -4385E-03 .3289E-03 -.1517E 03 
US -15006 04 -3833E-02 -1438E-01 -12551 03 -1492E 0 1  -1252E 03 -3908E 02 US -3000E 04 -8949E-02 -96328-01 -1643E 02 -4040L 0 1  -1684E 02 .5299E 02 
SS -20508 04 .1927E-01 .1007E-00 -1070E 03 .2968E-00 .1062E 03 .3995E 02 SS -49378 04 -7514E-01 . I7391 0 1  .1670E 03 .4813F-00 .1692E 03 .5931E 02 
R S  -21781 04 .2495E-01 .1405E-00 -1003E 0 3  -2708E-00 -4047E 02 RS -5915E 04 -7745E-01 .2202E 0 1  -2085E 03 -5279E 00 -6094E 02 
CONCENTRATIONS---PARTICLESfCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHUCK 
c2 0.60234E-14 
NZ 0.703351 16  
02 0.486331 l't 
CN 0.107088-03 
co 0.99235E 14 
NO 0.19050E 13 
t o +  0.15OklE-12 
N Z I  0.602348-14 
NO+ 0.30421E 0 1  
02I 0.130521-06 
02- 0.16842E-03 
to2 0.63211E 17 
NZO 0.44192E 07 
NO2 0.68R96E 08 
03 0.437511 03 
Ct 0.602348-14 




N 0.11161E 05 
0 0.62236E 11 
E- 0.304191 0 1  
0.38851E-09 
0.35177E 1 7  
0.68193E 16 
0.57699E 03 
0.14143E 1 7  




0.87953E 0 1  
0.11419E 04 






0.65680E 0 3  
0.14015E-04 
0-11310E 0 1  
0.64131E 09 
0.151Z4E 15 
0.75663E 0 6  
0-32917t-07 
0.453888 17  
0-14675E 17 
0.69048E 0 4  
0-30675E 17 






0.381441 1 8  
0.530058 I C  










TZ---O.ZOOOE 04 DEG K SHOCK VEL----O.Z1913E 0 1  KHlS ----0.71894€ 04 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlbO ENTHALPY VEL-KMfS STAG ENTH ENTROPY 
IC .30001 03 .4385E-03 .32891-03 -.1517E 03 
NS .ZOO01 04 .4830E-02 .2475E-01 -1072E 0 3  -19921 0 1  .1068E 03 -4136E 02 
SS -2534E 04 .3288E-01 .2320E-00 .7184E 02  -2928E-00 -7104E 02 -4322E 02 
RS .2637E 04 .3965E-01 .29901-00 .6197E 02 .2764E-00 .4398E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLESfCC 
SPECIE HOVING SHOCK STANDING SHOCK 
c2 0.24869E-10 0-53234E-03 
N2 0.882278 16  0.584788 17  
02 0.207181 16 0.597508 17  
CN 0.690371 02 0.13504E 07 
co 
NO 
t o +  





















0.185698 0 1  
0.97959E 02 
0.75502E 17 
0.23936E 0 9  

















0.412731 18  
0.299048 11 





0.39711E 0 1  
0.371468 05 
0.16227E 12 
0.70688E 1 6  
0.41889E 0 9  
REFLECTED SHOCK 
0.58487E-02 
0.69853E 1 7  




0.33738E 0 3  
0.135608-00 
0.12537E 1 0  










0.21389E 0 6  
0.42585E 12 
0.13553E 1 7  
0.12355E 10 
CONCENTRATIONS---PARTICLESlCC 
















































0.11925E 1 8  
0.21874E 1 7  
0.176968 14  
0.12347E 19 
0.2527ZE 1 7  
0.37971E 1 2  
0.11817E 1 0  
0.52601E 1 4  
0.30684E 12 
0.10141E 11 
0.609901 16  
0.464071 1 2  
0.14721E 1 3  
0.22788E 11 
0.76640E 10 
0.12108E 1 0  
0.74917E 1 2  
0.21064E 12 
0.116351 15  
0.11907E 1 7  
0.116591 19  
0.52749E 14 









0.13543E 1 3  




0.315281 10  





0.71680E 1 7  
0.126518 19  
0.288108 15  
T2--0.3500E 04 OEG K SHOCK VEL----0.51435E 0 1  K M l S  ----0.16875€ 0 5  F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHUO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY - .  
IC .300DE 03 .4385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 
MS .3500E 04 -9394E-02 -1414E-00 -9481E 02 -4903t  0 1  -95351 02 .5901E 02 
SS .6963E 04 -7277E-01 -26468 0 1  -31428 0 3  -6331E 00 -3180E 03 -6500E 02 
U S  -7320E 04 .8418E-01 a 3 7 0 8  0 1  -3725E 03 -6161E 00 .6671E 02 
CONCENTRATIONS---PARTlCLESlCC 






c2 0.21740E 04 
N2 0.15408E 17 
02 0.20497E 17 
CN 0.237238 10 
co 0.14640E 18 
NO 0.362701 16 
co+ 0.10545E 08 
NZt  0.715638 04 
NO+ 0.18103E 12 
02I  0.464771 09 
02- 0.96560E 08 
c02 0.87736E 16 
NZO 0.183761 11 
NO2 0.303998 12 
0.42742E 10 0 3  
C+ 0.8ll37E 0 3  
N+ 0.56549E 0 3  
0.153471 10  0- 
o+ 0.639561 07 
C 0.36158E 10 
N 0.39443E 14 
0 0.10178E 18 
E- 0.17988E 12 
0.20977E 1 5  
0.36901E 1 7  
0.105971 16  
0.25253E 1 6  
0.103738 19  
0.569041 1 6  
0.23247E 15 
0.88364E 1 2  
o i 3 1 6 7 0 ~  is 
0.25977E 1 3  
0.64293E 1 0  




0.11013E 1 6  
0.18816E 14 
0.644531 1 3  
0.131771 15  
O.lb002E 1 8  





0.12718E 1 3  
0.33475E 15 
0.37540E 13 
0 12763E 11 






0.25610E 1 5  
0.31929E 18 




Table A-2 (contd) 




.2980E 0 1  
-37371 0 1  
ENTHALPY VEL-XMIS STAG ENTH ENTROPY 
-17891 03  .5627t 0 1  -17998 03 -6418E 02 
-4705E 03  -6725L- 00 -4147E 03 .7057E 02 
-54538 03 -66Z7E 00 .7262E 02 
-.1517E 03 
TEMP OEG X RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENIROPY TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  -3000E 03 .438SE-03 -32891-03 -.1517E 03  
HS .40OOE 04 .8940E-O2 .1661E-00 .I3878 03  .5309E 0 1  -1394E 03 .6195E 02 
SS -7368E 04 -7232E-01 -2973E 0 1  -3951E 03 -6565F 00 -3991E 03 167836 02 
R S  .7721E 04  -8286E-01 .3762E 0 1  -4646E 03 .6423t 00 .6981E 02 
I C  -30008 03 .4385E-03 
HS -5000E 04 .7862E-02 
SS .7651t 04 -6579E-01 






0.54615E 1 8  
0-26657E 16 
0.513361 15 












0.10163E 1 7  
0.14376E 13 
0.115981 15 




0.11669E 1 7  
0.67070~ i m  
CONCENTRATIONS---PdRTICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.96960E 06 
N2 0-15032E 17 
02 0.450371 16 
CN 0.59355E 11 
co 0.14632E 18 
NO 0.246241 16 
co+ 0.694241 09 
NZ+, 0.90915E 06 
NO- 0.60985E 07 
NO+ O . 1 l l l l E  13 
02I 0.295378 10 
02- 0.84009E 08 
CONCEHTRATIONS---PARTICLESKC 
SPECIE HOVING SHOCK 
c 2  0.94905E 10 
N2 0.118378 17 
02 0.230228 15 
CN 0.683151 13 
CI1 0.129658 18 
NO 0.83902E 15 
c u i  0.28556E 12 
N Z I  0.88374E 09 
NO- 0.12728E 08 
0.10846E 14 NO+ 
oz+ 0.217741 11 
02- 0.22167E 08 
C3 0.576751 06 
0-81021E 06 CZNZ 
c 0 2  0.60914E 14 
0.49044E 10 NZO 
0.495748 10 NO2 
03 0-25825E 08 
C-  
0.666988 11 C+ 
0.445961 08 N- 
0.32021E 10 N+ 
0.16743E 11 0- 
Ot 0.164418 12 
C 0.15360E 15 
N 0.433128 16 
0 O.12866E 18 








0.41455E 1 6  
0.34601E 15 
0.10445E 13 
0.976521 1 0  
0.264421 15 
0.308901 13 
0.99140E 1 0  
0.25505E 12 





0.11004E 1 3  





0.32584E 1 8  
0.21661E 18 
0.15209E 19 
0.397218 1 6  
REFLtCTEO SHOCK 
0.91956E 15 











0.304181 1 3  
0.63500E 1 6  
0.10494E 13 
0.n3268~ 09 
c 3  0.801381 0 1  
CZNZ 0.16038E 04 
t o 2  0.13700E 16 
N2 0 0.13589E 11 
NO2 0.81128E 11 
03 0.865791 09 
C- 0.284936 04 
C+ 0.12660E 07 
N- 0.37519E 06 
N+ 0.343721 06 
0- 0.56013E 10 
Ot 0.47191F 09  .._.
C 0.269331 12 
N 0-29202E 15 
E- 0-11095E 13 
0 0.13485E 10 
0.265481 18 
0.191481 1 9  
0.765628 16 
T2---0.4500E 04 OEG K SHOCK VEL----0.57822E 01  K M I S  ----0.18970E 05 F T I S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03  -4385E-03 .3289E-03 -.1517E 03 
MS .4500E 04 -83358-02 .1775E-00 .1596E 03 .5478E 0 1  -1605E 03 -63188 02 
SS .7524E 04 .6872E-01 .2979E 0 1  .4356E 03  .6646E 00 .4398E 03 .6931E 02 
U S  -7875E 0 4  .7832E-01 -37448 0 1  .5068E 03  .6526t 00 .7130E 02 
T2---0.5500E 04 OEG K SHOCK VEL----0.620408 0 1  KMIS ----0.20354E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -4385E-03 .3289E-03 -.1517E 03 
HS .5500E 04 -7593E-02 .2032E-00 
55 -78561 04 .6462E-01 -3122E 0 1  
RS .8262E 04 .7273E-O1 -3901E 0 1  
.2065E 03 .5846t 0 1  .2077E 03 .6546E 02 
.52198 03 .6871t 00 -5263E 03 .7226E 02 































0.33909E 0 8  
O.62978E 07 
STANOING SHOCK KEFLtCTEO SHOCK 
0.78660E 15 0.10576E 16 
0.78483E 16 0.51690E 16 
0.60631E 1 5  0.651.978 15 
O.25157E 1 6  0.24722E 16 
0.51524E 18 0.40827E 1 R  
02 0.89665E 15 0.74460E 1 5  0.83783E 15 
CN 0.83475E 12 O.29430E 16 0.33291E 16 
co 0.137438 18 0.73212E 18 0.66668E 18 
NO 0.14203E 16 0.337398 16 0.32439E 16 
co+ 0.193611 11 
N2+ 0.428471 08 
NO- 0.98174E 07 
NO+ 0.40540E 13 
02+ 0.914911 10 
02- 0.42539E 08 
c3  0.378921 04 
C2N2 0.51419E 05 
c 0 2  0.24742E 15 
NZO 0.82642E 10 
NO2 0.183151 11 
03 0.13025E 09 
C- 0.2034lE 06 
C+ 0.51392E 09 
N- 0.559891 07 
N+ 0.556281 08 
0- 0.10730E 11 
O+ O.1222OE 11 
C 0.90093E 13 
N 0.134361 16 
0 0.13423E 18 


























0.90030E 1 4  c 0 2  0.19927E 14 
NZO 0.270m6~ i o  
NO2 0.160m6~ i o  
03 0.72868E 07 












0.16144E 1 9  





0.42333E 1 6  
0.599501 12 
0.51627E 1 4  
0.15483E 1 4  
0.31411E 15 
0.39400E 18 




0 . n ~ 9 7 6 ~  16 
C- 0.10419E 09 
C+ 0.33057E 13 
N- 0.23422F 09 
N+ 0.7531% 11 
0.15319E 19 
0.51834E 1 6  
0.19138~ is 
0.95951E 16 
0 0.12630E 18 
E- 0.28280E 14 
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Table A-2 (contd) 
T2---0.6000E 0 4  OEG K SHOCK VEL----0.66488E 0 1  K n l S  ----0.21814E 05 F T f S  TZ-- -O.~~OOE 04 OEG K SHOCK VEL----O.72493€ 01 K W S  ---O.Z3784E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO 
IC -3000E 03 .4385E-03 
HS -6000E 0 4  .7660E-02 
SS -83321 04 .6608E-O1 
RS -89221 64 .729+E-01 
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHO~RHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
.3289E-03 -.1517E 03 IC .3000E 0 3  -43858-03 -3289E-03 -.1517E 03 
-23341-00 .2597E 03 -6268E 0 1  -2610E 03 -6770E 02 ns . ~ ~ O O E  04 .8013~-02 .2782~-00 a 3 7 2 8  03 .6853t 01 . 3 3 n 7 ~  03 . 7 0 7 4 ~  0 2  
.3633E 01 .6247E 0 3  -72661 00 .62971 03 -75358 02 55 .93668.04 -6718f-01 .4507E 0 1  .7699E 03 .817OE 00 -7762E 03 .7928E 02 
.4526E 0 1  .71421 03 -7356e 00 -77601 02 RS -1082E 05 -7020E-01 -56951 0 1  .E8858 03 -8825E 00 .818lE 02 
CONCENTRATIONS--PARIICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C2 0.35430E 13 0.92459E 15 0-94018E 15 
N2 0.480591 16 0.386791 16  0.196481 16 
02 0.385601 14 0.536351 15 0.497488 15 
CN 0.10236E 15 0.20137E 16 0.15311E 16 
cn 0.11692E 18 0.323611 18  0.18482E 18 
NO 0.309498 15 0.166171 16  0-12345E 16 
COI 0.966811 13 0.47929E 15 0-55596E 15 
N Z I  0.26396E 11 0.10025E 13 0.12219E 13 
NO- 0.25288E 08 0.13150E 11 0.1722OE 11 
NO+ 0.232731 14 0.15947E 15 0-15237E 15 
02+ 0.615771 11 0.475631 13 0.72742E 13 
02- 0.17621E 08 0.19386E 11 0.30518E I 1  
C3 0.738818 09 0.27811E 12 0.18905E 12 
C2N2 0.21114E 08 0.423591 0 9  0-14953E 0 9  
COZ 0.848428 13 0.23749E 14 0.105571 14 
NZO 0.13450E 10 0.865098 10 0-48654E 10 
NO2 0.648881 09 0.10845E 11 0.753856 1 0  
03 0.332328 0 7  0.41151E 09 0.425181 09 
C- 0.14723E 10 O.74126E 13 0.16140E 14 
C+ 0.516231 14 0.15174E 17 0-30714E 17 
N- 0.11896E 10 0.18082E 13 0.369618 13 
N+ 0.605771 12 0.16970E 15 O-39655E 15 
0- 0.605301 11 0.41967E 14 0.79097E 14 
[I+ 0.550201 13 0.103731 16  0.24010E 16 
C 0.942781 16 0.74822E 18 0.98513E 18 
N 0.18070E 17 0.23078E 18 0.26045E 18 
0 0.135698 18 0.185468 19 O.22190E 19 
E- 0.90697E 14 0.1697% 17 0.34129E 17 
T2---0.6ZOOE 04 D E 6  K SHOCK VEL----O.b9218E 0 1  K M l S  ----0.22709€ 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRIlOO PfPO ENTHALPY VEL-KRIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3OOOE 03 .4385E-03 -3289E-03 --1517E 0 3  
HS .6200E 04 .7810E-02 .2532E-00 -2941E 03 -6533E 0 1  .2955E 03 -69071 02 
SS .8697E 04 .6728E-01 .4012E 0 1  .6873E 03 .7583E 00 .6927E 03 -77108 02 
R S  .9611f 04 .7234E-01 .5021E 0 1  -78988 0 3  -7905E 00 .7954E 02 
02 0.32825E 14 
CN 0.13467E 15 
co 0.11198E 18 
NO 0.26017E 15 
co+ 0.135468 14 
N2+ 0.32042E 11 
NO- 0.34253E 08 
NO+ 0.211611 14 
02+ 0.67253E 11 
02- 0.23650E 08 
c 3  0.179908 10 
CZN2 0.258868 08 
LO2 0.64246E 13 
NZO 0.10028E 10 
NO2 0.49233E 09 
03 0.28879E 07 
C- 0.400481 10 
C+ 0.11230E 15 
N- 0.22991E 10 
N* 0.10649E 13 
0- 0.97275E 11 
O+ 0.83997E 13 
C O.16750E 17 
N 0.21109E 17 
0 0.14566E 18 
E- 0.156471 15 
0.47520E 15 0.347941 15 
0.15847E 16 0.83971f 15 
0.21344E 18 0.74257E 17 
0.12724E 16 0.7021OE 15 
0.502268 15 





0.2026OE 1 2  
0.19164E 0 9  
0.128731 14  
0.53227E 1 0  
0.76744E 10 


































SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK B 
co 0.10470E 18 0.886721 17 
NO 0.22152E 15 0.73589E 15 
COI 0.117131 14 0.473101 15 
c3 0.354651 10 0.01294E 11 
CZN2 0.269651 08 0.37090E 08 
c02 0.495991 13 0.36544E 13 
NZO 0.745831 09 0;206531 10 
NO2 0.39087E 09 0.36522E 10 
03 0.273581 0 7  0.26640E 09 
C- 0.99249E 10 0.20321E 14 
C+ 
 - _ .  . .. ~~~ .
0.21607E 15 0.44574E 17 
-_ 
0- O . L .  
O+ 0.125 
N- 0.42540E 10 0.463561 13 
L5904E 12 0.93108E 14 
IE 16  
Y+  n - 1 7 2 7 1 ~  13 0.660358 15  
C 
N 0.238551 17 0.24231E 1 8  
0 0.159701 18 0.21243E 19 















O.lb339E 0 7  
0-33141E 12 
0.39731E 0 9  
0.959501 0 9  











T2---0.6600€ 04 OEG K SHOCK VEL----0.76147E 01 K M l S  ----0.24983E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KNIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -4385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 
MS .6600E 04 -8236E-02 .3074E-00 .3878€ 03 .7209E 01 .3894E 03 .7264E 02 
SS .1049E 05 .6501E-01 .5075E 0 1  .8653E 03 -9129E 00 -87308 03 .E1568 02 
R S  -1209E 05 .6891E-01 .6505E 0 1  ~ 1 0 0 4 E  0 4  .978IE 00 -8416E 0 2  
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE NOVlNG SHOCl 
c 2  0.23335E 14 
N2 O.182OOE 16 
02 0-28035E 14 
CN O.17775E 15 
co 0-94675E 17 
NO 0.18969E 15 
co+ 0.22042E 14 
N2t  0.38437E 11 
NO- 0.617551 08  
Not 0.17129E 14 
02+ 0.86906E 11 
0.479711 08 02- 
c3 0.569678 10 
CZN2 0.24133E 08 
0.380041 13 c02 
NZO 0+55119E 09 
NO2 0.31898E 09 
03 0.27385E 07 
C- 0.21971E 11 
C+ 0.37966E 15 
N- 0.73959E 10 
N+ 0.267268 13 
0- 0.25572E 12 
O+ 0-18653E 14 
C 0.40738E 17 
N 0.262048 17 
0 0.17710E 18 
E- 0.43999E 15 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.288561 15 0.11252E 15 
0.224148 15 0.530738 14 
0.18250E 15 0.10346E 15 
0.32407E 15 0.10841E 15 






0.103241 1 4  
0+25274E 11 
0.13501E 11 






0.987381 17  
0.85627E 13 
0.220831 16 
0.145368 15  
0.124891 17 
0.953551 18  






















JPL TECNNiCAL REPORT 32- 1408, II 21 
T2---0.6800€ 04 OEG K 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
IC .3000E 0 3  .4385E-03 
MS -6800E 04 -8446E-02 
SS .1169E 05 -6316E-01 
R S  .1318E 0 5  .6878E-01 
SHOCK VEL----0.79961€ 01 KHlS ----0.26234E 05 FTlS T2---0.72OOE 04 OEG K SHOCK VEL----0.87112E 0 1  KHlS ----0.28580E 05 F T l S  
P/PO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KNIS STAG ENTH ENlROPY 
-32891-03 -.1517E 0 3  I C  -3000E 0 3  -43851-03 -3289E-03 -.1517E 03 
-3394E-00 .4433E 03 .7581E 01 -4449E 03 -7468E 02 MS -72OOE 04 -8732E-02 -4034E-00 155498 0 3  -8274L 01 -55678 03 - 7 8 b l E  02 
-570% 0 1  -9699E 03 - 1 0 1 3 t  01 .9794E 03 -8378E 02 SS .1347E 0 5  .6204E-O1 .6951E 0 1  .1181E 04 -1165t  0 1  .1193E 04 .8771E 02 
.7395E 01 -1130E 04 r 1 0 6 1 t  0 1  .e6478 02 RS -1484E 0 5  -6936E-01 .9122E 0 1  .1378E 04 .1192E 0 1  .9058€ 02 
CONCENTRATIONS----PARllCLES/CC 
SPECIE f4OVING SHOCK 6 
c2 0.32970E 14 
N2 0.12635E 16 
02 0.26911E 1 4  
CN 0.18116E 1 5  
GO 0.82215E 1 7  
NO 0.16204t 15 
GO+ 0.26259~ i4 
N2+ 0.40147E I1  
NO- 0.78357E 0 8  
NO+ 0.15609E 14 
02+ 0.10244E 12 
02- 0.671171 08 
c 3  0.75954E 10 
CZNZ 0.18870E 08 
to2 0.28512E 13 
NZO 0.40273E 0 9  
NO2 0.26232E 09 
03 0.27995E 0 7  
C- 0.43355E 11 
C+ 0.62111E 15 
N- 0.12032E 11 
N t  0.40178E 13 
0- 0.39639E 12 
O+ 0.27711E 14 
c 0-56405E 17 
114E 17 
0 0.19653E 18 
E- 0.69439E 15 
,TANDING SHOCK KEFLECTEO SHUCK 
0.12105E 1 5  0.54963E 14 
0.63739E 14 0.21259E 1 4  
0.10171E 15 0.68998E 14  
0.12057E 15 0-50559E 1'. 
0.50106E I 6  0.1447l.E 1 6  
0.130998 1 5  0.68772E 14  
0.27438E 15 0.22966E 15 
0.12575E 13 0.14864E 13 
0.72369t 10 0.62237t 10 
0.62371E 14 0.53500E 14 
0.13218E 14 0.19971E 14 
0.216798 11 0.23000E 11 
0.22122E 10 0.41113E O Y  
0.18559E 0 6  0.18589E 05 
0.648061 11 0.12043E 11 
0.32744E 0 9  0.13573t 0 9  
0.631931 08 0.41664E OR 
0.464861 14 0.67625E 14 
0.18454E 18 0.34386E 18 
0.13475E 14 0.23183E 14 
0.628288 1 6  0.18458E 1 7  
0.19761E 1 5  0.29921E 1 5  
0.34167E 1 7  0.99502E 17 
0.22507E 18 0.23373E 18 
0.20462E 1 9  0.21701E 1 9  
0.225098 18 0.461731 18 
0 . 1 1 6 8 ~ ~  09 0 . 3 8 8 2 0 ~  on 
0.85289~ 18 0.79018~ i n  
T2---0.7000E 04 DEG K SHOCK VEL----O.B4683E 0 1  KMlS ----0.27455€ 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC ~ 3 0 0 0 E  03 .4385E-03 .3289E-03 -.1517E 03 
NS -1000E 04 -8616E-02 .3721E-00 -5002E 03 .7942E 0 1  .5019E 03 .7671E 02 
SS -1268E 0 5  .6238E-01 -6344E 0 1  .1077E 04 -1097E 0 1  .1088E 04 -8585E 02 
RS -1408E 05 .690HE-01 .8289E 01 -1257E 04 .I1316 0 1  -8862E 02 









































0.289351 0 9  
0.21348E 09 
O.28352E 0 7  
0.767211 11 
0.957548 15 
0.18361E I1  
0.59203E 13 
0 





0.57632E 1 4  
0.184551 16 
0-73193E 1 4  
0.21847E 1 5  
0.127961 1 3  
0.549181 1 0  
0.50710E 14 
0.15844E 14 
0.18968E I 1  
0.559331 0 9  
0.28688E 0 5  
0.164171 11 
0.44501E 08 










0.19887E 1 9  




0.50744E 14  
0.27618E 14 
0.66627E 1 5  
0.43737E 14 
0.14564E 13 
0.48757E 1 0  
0.44338t 14  
0.22958E 14 
0.20385E 11 








0.27293E 14  
0.30770E 17 
0.33486E 1 5  
0.168601 1 8  
0.69400E 1 H  
0.22260E I 8  
0.21118E 19 
0.64511E 1 H  
0.1884n~ 13 
c ~ONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.464931 14 0.35435E 1 4  0.188421 14 
N2 0.59028~ 15 0 . 1 3 5 4 ~ 1 ~  14 0.60047~ 1 3  
02 0.24240E 14 0.50297E 14 0.39409E 14 
CN 0.15512E 15 0.32827E 14 0.16802t 1 4  
GI1 0.540298 17 0.886988 15 0.36149E 1 5  
NO 0.11619~ 15 0.47689~ 14 0.30220~ 14 _ _  . .
co+ 0.327198 14 0.18159E 1 5  0.15801€ 1 5  
N Z I  01421486 11 0.12649E 1 3  0.13812E 13 
NO- 0.107528 09 0.43694E 10 0.38887E 10 
NO+ 0.13136E 14 0.43361E 14 0.390626 1 4  .  . . . ._ _  ..~~~~ .
OZI 0.14255E 12 0.17957E 14 0.250511 I4 
oz- 0.11362E 09 0.168471 11 0.17998E I 1  
c 3  0.83309E 10 0.19539E 0 9  0.53264E 08 
CZN2 0.82355E 0 7  0.71263E 04 0.19697E 0 4  
NZO 0.20403E 09 0.21833E 08 0.98301E 0 7  
NO2 0.17000E 09 0.79716E 08 0.43104E 0 8  
03 0.27877E 07 0.266621 08 0.20685E 08 
C- 0-12296E 12 0.57739E 14 0.72899E 1 4  
C+ 0-14031E 16 0.35309E I8 0.530198 18 
N- 0.26433E 11 0.20774E 14 0.29804E 14 
N+ 0.85933E 13 0.20926E 1 7  0.44195F 1 7  .  . . .- .
0- 0.82128~ i2 0.56376E i5 0.35540~ 1 5  
o+ 0.59814E 14 0.11346E 18 0.24819t 18 
C n.88529~ 17 0.67030~ 18 0.61466~ 18 
N 0.30582E 17 0.20659E 18 0.21023E 18 
0 0.23419E 18 0.19342E 1 9  0.20417E 19 
E- 0.15166E 16 0.48737E 18 0.82234E I R  
T2---0.7400E 04 OEG K SHOCK VEL----0.90108t 0 1  K W l S  ----0.29563E 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENlROPY 
IC .3000E 0 3  .4385E-03 .3289E-03 -.1517E 0 3  
MS -7400E 04 .8791E-02 -4318E-00 .6045E 03 -85616 01 .6064E 03 .80?9E 02 
55 .1410E 0 5  .6177E-01 .7476E 0 1  .1274E 04 .1219t 0 1  .I288E 04 .8932E 02 
RS -1545E 05 -6942E-01 .9838E 0 1  aL487E 04 . 1 2 4 2 k  01 -9227E 0 2  
CONCENTRATIONS---PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.478118 14 c2 
N ?  0.40081E 15 
02 0.22283E 14 ~~~ ~ .
0.13291E 15 CN 
GO 0.40972E 17 
NO 0.93699E 14 
cn+ 0.34310E 14 
NO- U.11634E 09 
0.12045E 14 NO+ 
02 + 0.16478E 17 
02- 0.13544E 09 
c 3  0.71528E 10 
0.47676E 07 C Z N Z  
cuz 0.92681E I2 
N20 0.14135E 0 9  
NO2 0.13185E 0 9  
C- 0.18063E 1 2  
03 0.26347~ or  
N- 0.36156E 11 
N t  0.12318E 14 
0- 0.10936E 13 





0.510511 1 5  
0.34275E 14 
0.15549E 15 










0.58732E 1 4  
0.41618E 1 8  
0.22702E 14 
0.2934% 1 7  
0.27927E 15 
0.16137E 18 
0.603158 I 8  
0.19721E 18 
0.18777E 19 
0.60674E 1 8  
0.86377~ on 
0.12628E 14 
0.37965t 1 3  
0.3179RE 14 
0.11163E 14 
O.22243E 1 5  
0.22222E 14 
0.11507t 1 5  
0.12835t 13 
0.31539E 10 




0.48360E 0 3  
0.939816 09 
0.58928E 0 7  
0.28012t 08 
0.15643E 08 
0.71695E 1 4  
0.59473E 18  
0.56980E I 7  
0.36335C 15 
0.32857t I 8  
0.55134E 1 P  
0.19770t 18  
0.1963& 1 9  
0.98001E 111 
0.30938t 14 
22 IPb T 
T2---0.7600E 04 OEG K SHOCK VEL----0.92584E 0 1  KMIS ----0.30375E 05 FTIS TZ---O.BOOOE 04 DEG K SHOCK VEL----0.96315E 01 KMlS ----0.31599E OS F T I S  
PIP0 ENTHALPV VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPV 




TEMP OEG K RHOIRliOO P I P 0  ENTHALPV VEL-XHIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOIRHOO 
I C  .30008 03 .4385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 IC .'jOOOE 0 3  .4385E-03 
9s .7600E 04 .8790E-O2 .4558E-00 .6473E 0 3  .8797t 01 .6493E 0 3  .8170E 02 M S  -8000E 04 -86958-02 
SS -14581 0 5  .6132E-01 .7885t 0 1  -1355E 04 .I2626 01 -1370E 04 -9Oh7E 02 SS -1524E 05 -6031E-01 
R S  .1593E 0 5  .69158-01 .1039E 02 .1580E 04 .1283E 01 -9369E 02 RS -1661E 05 .6814E-01 
~ . - .  
.7122E 03 .9146t 01 .7144E 03 .a3761 02 
-1476E 04 -13198 01 -1492E 04 .92t5E 02 
. I7218 04 .1338t 01 .95not u 2  
CONCENTRATION>----PARrICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.455911 1 4  
N2 0.271998 15 
02 0.199571 14 
CN 0.10950E 15 
cv 0.29910E 17 
NO 0.75708E 14 
co r  0.34667E 14 
N2+ 0.433008 11 
NO- O.12002E 09 
NUt 0.11004E 14 
01+ 0.186591 12 
OP- 0.15242E 0 9  
c 3  0.554011 10 
CZN2 0.258581 0 7  
c u 2  0.5804OE 12 
N2O 0.963328 08 
NO2 13.994761 08 
03 0.238568 0 7  
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.163021 14  0.91090E 13 
0.55572E 1 3  0.26186E 13 
CONCENTRArlONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
CZ 0.35608E 14 
NL 0.127841 15 
02. 0.151698 14  
CN 0.69401E 14 
cu 0.14882E I 7  
0.48339E 14  NO 
CI1* 0.327458 14  
0.44343E 11 N 2 t  
NO- 0.11586E 09 
NO+ 0.91643E 13 
OZI 0.227388 12 
02- 0.16996E 0 9  
c 3  0.272OOE 10 
CZN2 0.686878 O h  
STANOING SHOCK 
0.99904E 1 3  
0.322425 1 3  
0.25232E 14  
0.908911 1 3  

















0.48824E 1 7  




0.17105E 1 9  
0.84912E I8 
HEFLECTEO SHOCK 
0.562528 1 3  
0.15171E 13 
0.197708 1 4  
0.4872OE 13 
0.86880E 14 
0.11647E 14  
0.94244E 1 4  
0.10084E 13 
0.189358 10 
O.24457E 1 4  
O.ZbOl2E 14 
O . l l l l O E  I1 
0.60094E 0 7  
0.721588 02 
0.25626E 09 
0.20337E 0 7  
0.82217E 0 1  
0.63714E 1 4  
0.69392E 18 
0.29845E 14 
0.835598 1 7  





0.12903E 1 9  
0.11226~ on 
0.13170E 1'1 0.26443C 14 
0.148998 1 4  0.79914E 13 
0.33382E 15 0.15129E 15 
0.26335E 1 4  0.17197E 14  

















0.38561E 0 7  
0.19518E 08 
t o 2  0.21025E 12 
0.44132E 08 NZO 
0.54035E 08 NO2 
03 0.178561 01  
.. ..~.~ 
0.12231E 08 
C- 0.246248 12 
C+ O.26583E 16 
N- 0.47292E 11 
N+ O.17450E I 4  
0.580281 1 4  
0.462701 18 
0.23642E 14  














0.11090E 1 9  
0.38836E 12 C- 
C+ V.44446E I6 
N- 0.733798 I1  
N+ 0.33892E 14 ~~ .
0- 0.199988 13 
O+ 0.232871 15 
C 0.124131 18 
N 0.31502E 17 
0 0.27203E 18 
E- 0.47511E 16 
O 0.26022E 18 
E- 0.28419E 16 
0.18174E 1 9  
0.70649E 18 
T Z - - - O . ~ ~ O O E  0 4  OEG K SHOCK VEL----0.94659E 0 1  KMIS ----0.310561 05 FTIS ~ 2 - - - 0 . 8 2 0 0 ~  04 OEG n SHOCK VEL----0.97677E 01 U M I S  ----0.32046E 05 F T I S  
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPV 
I C  .3000E 0 3  .4385E-03 -32891-03 -.1517E 03 
MS -78OOE 04 .8761E-02 .47648-00 .6829E 0 3  .8992E 01 .6849E 03 .8284E 02 
SS -1496E 0 5  -609LE-01 .8208E 01 .I421E 04 -1294E 01 .1437E 04 -917hE 02 
R S  . l631E 05 .6877E-O1 -1083E 02 . I6581 04 - 1 3 1 3 t  01 .9485E 02 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS SlAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  .4385E-03 .32891-03 -.I5178 0 3  
HS .82OOE 04 .8609E-02 .5068E 00 .7368E 0 3  -9270C 01 .7391E 03 .8451E 02 
55 -1547E 05 .5962E-01 -8577E 0 1  . I5221 04 -1339E 01 -1538E 04 .9340E 0 2  
RS -1684E 0 5  -6739E-01 .1132E 02 .17748 04 .1358E 01 .96598 02 
CONCENTRATIONS----PARrlCLESICC 
SPECIE HOVING SHOCK 
CZ 0.41157E 14 
N2 0.18592E 1 5  
02 0.175478 14 
STANOlNG SHOCK HEFLECTEO SHOCK 
0.12448E I4 0.69914E I 3  
0.41089E 1 3  0.19384E 13 
0.28611E 14 0.22624E 14 
0.60902E 13 








0.36170E 0 9  
0.271966 0 7  
0.14458E 08 
0.99006t 0 7  
0.66598E 14 
0-67299E 1 8  
0.30624E 14 
0.76772E I 7  






0.11128~ 1 5  
0.88029~ 0 7  
CONCENTRATIONS----PARrlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
0.2996OE 14 c2 
0.88746E 14 N2 
0.12986E 1 4  0% 
CN 11.54173E 14 
REFLECTED SHOCK 
0.46854E 13 










0.15652E 14  
0.10212E 1 5  
0.99271E I2 
0.202778 10 






0.34642E 0 7  
0.166401 08 




0.53005E 1 7  
0.28014E 1 5  
0.30834E 18 
CO 7 
NO 0.38419E 14 
co+ 0.309828 I 4  
0.448231 I1 N 2 I  
NO- 0.109948 0 9  
0.83559E 13 NO+ 
O % +  0.24570E 12 
0.171271 09 02- 
0.179261 10 c 3  
CZN2 0.34580E 06 
0.12403E 12 c u 2  
NZO 0.298711 08 
0.39292E 08 NO2 
03 0.149628 0 7  
0.459451 12 C- 
C+ 0.55540E 16 
0.87996E 11 N- 
0.464086 14 N+ 
0- 0.230141 13 
O+ 0.31426E 15 
C 0.12621E 18 
N 0.312791 17 
0 0.273701 18 
E- 0.595158 16 
N2+ 0.43856E 11 
NO- 0.119698 09 
NO* 0.100531 14 
02+ 0.20776E 12 
C- U.31673E 12 
C+ 0.34824E 16 
N- 0.59799E I1  
N t  0.24464E 14  
ot 0.169951 15 
C 0.119748 18 
N 0.31606E I 7  
U 0.267841 18 
E- 0.371911 16 
0.44876E 18 
0.16574E 18 
0.16604E 1 9  
0.89676E 18 
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Table A-2 (contd) 
T2--0.8500E 04 OEG K SHOCK VEL----0.99371E 0 1  K U l S  ----O132602E 05 FTIS T2---0.95001 04 OEG K SHOCK VEL----O.104191 02 KMlS ----0.341831 05 F T I S  
TEMP OEG K RHOfRHUO 
IC .3000E 03 .4385E-03 
MS -8500E 04 -8464E-02 
SS .1574E 05 .5855E-01 
RS -17121 05 -6619E-01 
PIP0 ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO 
-32898-03 -.1517E 03 IC .3000E 03 .4385E-03 
-5240E 00 .7676E 03 .9422E 0 1  .7701E 03 .8542E 02 WS .9500E 04 .BOOOE-OZ 
.8719E 0 1  .1579E 04 -1362E 0 1  .1596E 04 .9433E 02 SS .16461 05 .5524E-01 
.11511 02 .1839E 04 .1382E 0 1  .9758E 02 RS .1789E 05 .62381-01 
CONtENTRATIONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLtCTEO SHUCK 
c2 0.22436E 14 0.66055E 1 3  0.371311 13 
NZ 0.52435E 14 0.20588E 1 3  0.95537E 12 
02 0.102131 14 0.196601 14 0.15033E 14 
CN 0.371i9E 14 0.59989E 13 0.31829E 13 
CO 0.593578 16 0.11693E 1 5  0.54729E 1 4  
NO 0.273381 14 0.13036E 1 4  0.82261E 13 
CO+ 0.28036E 14 0.91536E 14 0.762951 14 
N2+ 0.455571 11 0.92000E 12 0.848181 12  
NO* 0.72997E 13 0.24021E 1 4  0.19990E 14 
02 + 0.271451 12 0.20271E 14 0.243488 14 
02- 0.16761E 09 0.91382E 10 0.867771 10 
c 3  0.929561 09 0.90691E 07  0.293971 07  
CZN2 0.12425E Ob 0.130911 03 0.279931 02 
c02 0.56382E 11 0.376408 09 0.13394E 09 
N20 0.16867E 08 0.25735E 0 7  0.115781 07  
NO2 0.24409E 08 0.12823E 08 0.68212E 07 
03 0.11295E 07 0.774721 07  0.560048 07 
C- 0.563268 12 0.50482E 1 4  0.56924E 14 
C++ 0.20632E 07  0.14901E 1 4  0.64331E 14 
N- 0.11183E 12 0.23000E 14 0.274531 14 
N+ 0.72742E 14 0.57927E 1 7  0.945898 I 7  
N++ 0.59998E 02 0.11187E 12 
0- 0.274431 13 0.271351 15 
O+ 0.48020E 15 0.34204E 18 
O++ 0.560601 00 0.326618 11 
C 0.12626E 18 0.41544E 18 
N 0.308211 17 0.15688E 1 8  
0 0.273141 18 0.159131 19 
E- 0.810101 16 0.951OZE 1 8  
NO- 0.99341~ 08 0.17329~ i o  0.13813~ in 









T2--0.9000E 04 OEG K SHOCK VEL---O.l0181E 02 KMfS ----0.334011 05 FTlS 
PlPO ENTHPlLPY VEL-KMIS STAG ENTH ENIROPY 
-3289E-03 -.1517E 03 
-5742E 00 -8582E 03 .9848t 0 1  -8612E 03 -87901 02 
.9037E 0 1  -1745E 04  31426C. 0 1  -17638 04 .97011 02 
-1192E 02 -2030E 04 -1448E 0 1  -1004E 03 
CONCENTRATIONS----PARllCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHUCK. 
c2  0-79890E 13 0.34397E 13 
N2 0.11026E 14 0.101831 1 3  
02 0.47719E 13 0.12938E 1 4  
CN 0.11109E 14 0.31089E 1 3  
co 0.10555E 16 0.569311 14 
NO 0-96925E 13 0.767251 1 3  
CII+ 0.19335E 14 0.660041 1 4  
N21 0.48187E 11 0.715148 12 
NO- 0.665538 08 0.10722E 10 
NO+ 0.49073E 13 0.177691 1 4  
02+ 0.354361 12 0.18433E 14 
02- 0.13938E 09 0.62609E 10 
c3  0.10402E 09 0.295361 07  
C2N2 0.517121 04 0.30237E 02 
cu2 0.49284E 10 0.13786E 09 
N20 0.302321 07 0.10924E 07  
NO2 0.565531 07 0.6006lE 07 
03 0.45218E 06 0.43175E 07  
C-' 0.873888 12 0.42048E 1 4  
C+ 0.16990E 17 0.58135E 1 8  
c i +  0.783541 08 0.325808 1 4  
N- 0.20712E 12 0.20310E 1 4  
N t  0.272331 15 0.70924E 1 7  
N++ 0.790601 04 0.33129E 12 
0- 0.41641E 13 0.23917E 15 
O+ 0.165171 16 0.438131 18 
0++ 0.15494E 03 0.12060E 1 2  
C 0.11407E 18 0.330741 18 
N 0.290481 17 0.131761 18 
0 0.261561 18 O.13860E 1 9  


















0.28410E 07  




0.108958 1 8  
0.207951 13 
0.264311 15 




0.13320E 1 9  
0.157381 19 
T2--0.1000E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l068ZE 02 KMlS ----0.350458 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOfRHOO P/PO ENTHALPY VEL-KMIS ,STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 -4385E-03 -32891-03 -.1517E 03 IC .3000E 03 .43851-03 .3289E-03 -.1517E 03 
HS -9000E 04 .82221-02 -5491E 00 -8125E 03  .9638€ 0 1  -81531 03 -86691 02 HS .1000E 05 .7817E-02 -6027E 00 -9098E 03 -1008E 02 -9132E 03 -89201 02 
SS -16111 05 .56831-01 .888OE 0 1  .1661E 04 .1393E 0 1  -16791 04 .95681 02 SS -16861 05 .5387E-01 -92661 0 1  -18398 04 -14631 0 1  -1859E 04 -98451 02 































. _ _  
MOVING SHOCX STANOING SULlCX REFLECTEO SHOCK 
0.13430E 14 0.474201 13 0.26461E 13 
0.231951 14 0.14416E 13 0.656438 12 
0.689251 13 0.159391 1 4  0.11873E 14 
0.200231 14 0.43000E 1 3  0.22481E 13 
0.159411 14 0.998181 13 0.615021 13 
0.23321E I4 0.77700E 1 4  0.635831 14 
0.468581 11 0.81376E 12 0.7235AE 12 ~ . ~  ~.~ ~~. ~~ 
0.81708E 08 0.136441 1 0  0.10463E 10 
0.59199E 13 0.206821 14 0.16750E 14 
0-31261E 12 0.194121 1 4  0.22533E 14  
0.15463E 09 0.757851 10 0.691858 It 
0.306908 09 0.51205E 07  0.165611 07 
0.24078E 05 0.62169E 02 0.13052E 02 
0-15957E 11 0.22587E 09 0.79237E 08 
0.68791E 07 0.16709E 07  0.72537E 06 
O.llS18E 08 0.87549E 07 0.44860E 07 
0.70580E Ob 0.57842E 0 1  0.400581 01 
0.72681E 12 0.46151E 14 0.50978E 14 
0.15664E 12 0.2170iE 14 0.250508 14 
0.14540E 15 0.64580E 1 7  0.10204E 18 
0.77963E 03 0.19714% 12 0.130921 13 
0.346451 13 O.25557E 15 0.29123E 15 
0.918121 15 0.389928 18 0.664378 18 
0.10775E 02 0.644941 11 0.62906E 12 
0.12164E 18 0.37034E 18 0.33099E 18 
0.299471 17 0.143941 18 0.13358E 18 
0.268211 18 0.148681 19 0.14562E 19 
0.127518 17 0.10224E 1 9  0.149561 1 9  
































c n  
. --
HOVING SHOCK STANDING SHOCK. REFLECTED SHUCK 
0.477801 13 0.24509E 13 0.13173E 13 
0.55923E 13 0.700351 12 0.29775E 12 
0.34112E 13 0.10337E 1 4  0.713OZE 13 
0.636071 13 0.219921 13 0.108788 13 
0.48418E 15 0.391458 14 0.17520E 14 
0.61495E I 3  0.477951 13 0.33071E 13 
U.16104E 14 0.55444E 14 0.4314% 14 
0.+95'18E 11 0.b194OE 12 0.507526 12 
0.5431W 08 0.826821 09 0.57288E 09 
0.41601E 13 0.15052E 14 0.11374E 14 
0.399186 I 2  0.17386E 14 0.186821 14 
































































1 4  
18 
14 
1 4  
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Table A-2 (contd) 
T2---0.1050E 05  OEG K 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  -3000E 03 -4385E-03 
MS -1050E 05 -7672E-02 
SS .1731E 05 -5273E-01 
RS .1884E 05 .5941E-01 
SHOCK VEL---O.l0980E 02 KMIS ---0.36023E OS F T l S  T2---0.1150E 05 OEG K 
P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENrROPV TEMP OEG K RHOIRHOO 
.3289E-03 -.1517E 03 I C  -3000E 03  -43851-03 
-95951 0 1  .1949E 04 .150bE 0 1  .1970E 04 .1001E 03 SS -1844E 05 .5090E-01 
-12681 02 -22678 04 .15356 0 1  -1037E 03 RS -2023E 05 .5700E-01 
.636OE 00 .9699E 03 .1035C 02 -97361 03 -9063E 02 ns . i i 5 0 ~  05 .7475~-02 
COKENTRATIONS-- -PARl ICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2  0.28687E 13 0.16896E 13 
N2 0.299411 13 0.45983E 12 
02 0.25117E 13 0.80250E 13 
CN 0.37371E 13 
co 0.23344E 15 
NO 0.4048bE 13 
COI 0.13465E 14 
NZ+ 0.508298 11 
NO- 0.4kk49E 08 
NO+ 0.35942E 13 
02+ 0.44801E 12 
02- 0.11162E 09 
c3  0.1332OE 08 
CZN2 0.31797E 03 
c n 2  0.608751 09 
N20 0.71688E 06 
NO2 L 1 6 5 1 7 E  07 
03 0.20676E 06 
C- 0.10914E 13 
C+ 0.31109E 17 
C++ 0.147271 10 
N- 0.31949E 12 
N+ 0.81107E 15 
N++ 0.438311 06 
0- 0.548088 13 
OI 0.463971 16 
0+* 0.15767E 05 
C 0.95362E 17 
N 0.27333E 17 
0 0.24855E 18 
E- 0.36570E 17 
0.14966E 13 
0.25865E 1 4  
0.42007E 13 
0.45651E 1 4  
0.52407E 12 
0.61651E 09  






























0.39519E 09  






















TZ---O~llOOE 05 DEG K SHOCK VEL----O.l1316E 02 KMIS 
TEUP OEG K RHOlRtIOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS 
I C  -3000E 03 -4385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 
MS .1100E 05  .7559E-02 -61498 00 -1040E 04 el066t .  02  
SS .1784E 05 .5176E-01 -1003E 02 -2078E 04 -15575 0 1  
RS .1947E 05 .5818E-01 -1327E 02 .2418E 04 -1592E 0 1  
---- 0.371251 05 F T l S  
STAG ENTH ENTROPY 
.1044E 04 -9221E 02 




































































































































SHOCK VEL----O.l1689E 02 K M l S  ----0138349E 05 F T I S  
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG tNTH ENlROPV 
.3289E-03 -.1517E 03 
.7197E 00 -112OE 04 .1100t 02 -1124E 04 .9394E 02 
.1057E 02 -2226E 04  -1616L 0 1  -2250E 04 -1039E . 77  03  
-1400E 02 -2592E 04 -1661E 01 
CONCENTRAT1ONS---PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.31252E 12 
0.53004E I1  




c 2  0.10281E 13 0.707551 1 2  
N2 0.96302E 12 0.1658OE 12 
02 0.14529E 13 0.42487E 1 3  
CN 0.13512E 13 0.59634E 12 
cn 0.60705E 14 0.96952E 13 
NO 0.18973E 13 0.19128E 13 
CO+ 0.93920E 13 0.28369E 1 4  
NZ+ 0.52131E 11 0.33836E 12 
NO- 0.29568E 08 0.29421E 09 
NO+ 0.27739E 13 0.76637E 13 
02+ 0.55445E 12 0.131278 14 
02- 0.87961E 08 0.22223E 1 0  
c 3  0.18622E 07 0.19757E 06 
CZN2 0.25330E 02 0.790431 00 
COZ 0.9728ZE 0 8  0.11197E 08 
N20 0.20536E Ob 0.11607E 06 
NO2 0.570131 06 0.81400E 06 
03 0.10529E Ob 0.89372E 06 
C- O.ll621E 13 0.26547E 14 
C+ 0.48352E 17 0.649138 1 8  
C++ 0.16254E 11 0.20404E 15 
N- 0.42836E 12 0.137471 14 
N+ 0.200958 16 
N++ 0.12564E 08 
0.65498E 13 0- 
O+ O.112llE 17 
0++ 0.76171E 06 
C 0.750461 17 
N 0.25420E 17 
0 0.23565E 18 
0.61578E 17 E- 










0.22l lbE 1 2  
0.14450E 09 
0.463451 13 
0.11322E 1 4  
0.13010E 13 



















T2---0.1200E 05  OEG K SHOCK VEL----O.l2097E 02 K i l l s  ----0.396881 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03  .4385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 
MS .12OOE 05 -7412E-02 .7703E 00 -121OE 04 -1138F 02 -1215E 04 .9581E 02 
SS .1913E 05 -50076-01 .112OE 02 .2393E 04 .1685t 0 1  -2419E 04 -1ObOE 03 
RS .2116E 05  -5578E-01 -14891 02  .2790E 04 .1744€ 0 1  . l l O l E  03  
CONCENTRATIONS----PARTlCLESICC 
SPECIE NOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
t2 0.61108E 12 0.421571 12 0.15994E 12 
NZ 0.565351 12 0.88744E 11 0.23175E 11 
02 0.112591 13 0.28114E 1 3  0.11977E 13 
CN O.82071E 12 0.34134E 12 0.11095E 12 
co 0.32235E 14 0.537201 13 0.15824E 1 9  
NO 0.13274E 13 0.11654E 1 3  0.41348E 12 
C O l  0.777911 13 O.ZlO21E 14 0.12076E 14 
N2+ 0.514811 11 O.25294E 12 0.14420E 12 
NO- 0.23805E 08 O.18176E 09 0.70977t 08 
N o t  0.24426E 13 0.55829E 13 0.29225E 13 
02+ 0.60688E 12 0.11136E 14 0.83901E 13 
02- 0.770541 08 0.14851E 10 0.69238E 09 
c 3  0.707571 Ob 0.82178E 05 0.14891E 05 
CZN2 0.75459E 0 1  0.23432E-00 0.193448-01 
COZ 0.41447E 08 0.47614E 07  0.78341E Ob 
N20 0.11386E 06 0.52516E 05 0.98430E 04 
NO2 0.34594E Ob 0.39601E 06 0.86837E 05 
03 0.76489E 05 0.49429E O b  0.14662E Ob 
C- O.ll408E 13 0.22446E 14 0.18897E 14 
C++ 0.45901E 11 0.35846E 15 0.158508 16 
N- 0.47241E 12 0.11613E 1 4  0.91778E l d  
N+ 0.29687E 16 0.11594t 18 0.15557E 18 
0- 0.693148 13 0.13783E 15 0.1055.36 15 
O+ 0.16578E 17 0.84990E 0.1241pE 1 9  
ot+ 0.42178E 07 0.596121 1 3  0.560996 14 
C 0 . 6 5 1 9 1 ~  17 0.15470~ 18 0.12232~ i m  
N 0.24233E 17 0.67778E 1 7  0.49079t 17 
0 O.22824E 18 0.80362E 18 0.60068E 18 
E- 0 . 7 6 i 5 1 ~  17 0.16332~ 1 9  0.21976~ 19 
C+ 0 . 5 7 2 0 1 ~  17 0.666761 i n  0 . 7 9 7 2 ~ ~  18 
N++ 0.54785~ 08 0 . ~ 1 8 4 2 ~  13 0.524498 14 
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Table A-2 (eontd) 
SHOCK VEL----0.12538€ 02 KMlS ----0.41135€ 05 FTIS T2---0.1400E 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.14008€ 02 KMlS ----0.459578 05 F T l S  T2---0.1250€ 05 DEG K 
PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
-3289E-03 -.1517E 0 3  
.8272E 00 -1311E 04 .1179L 02 .1316E 04 -978OE 02 
.1194E 02 -2580E 04 .1765E 0 1  .2609E 04 -1084E 03 
.1594E 02 .3016E 04 .1849E 01 .1125E 03 
TEMP OEG K RHOIRHOO TEHP OEG K RHOIRHUO P I P O  ENTHALPY VEL-KNIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 0 3  .4385E-03 
HS e12506 0 5  .7368€-02 
55 -1994E 05 -4922E-01 
IC .3000E 0 3  -4385E-03 -32891-03 -.1517E 03 
M S  .1400E 05 .7289E-07 .1032E 0 1  .1674E 04 -1316E 02 .I68OE 04 .1044E U3 
SS .2358E 05 .4529E-01 .1455E 02 .3250E 04 .2119E 01 .3292E 04 .1158E 03 
R S  -22361 0 5  .5436E-01 R S  .2847E 0 5  .486bE-01 .1998E 02 .3862E 04 -2320E 01 .IZU~E 0 3  
CONCENTRATIONS----PARTlCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.754881 11 
N2 0.677851 11 
02 0.39193E 12 
CN 0.10953E 12 
cn 0.29909E 13 
0.306701 12 NO 
co+ 0.32957E 13 
NZ* 0.36121E 11 
NO- 0.82005E 0 7  
NO+ 0.12700E 13 
02I 0.69853E 12 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.362051 12 
NZ 0.33500E 12 
02 0.87548E 12 
CN 0.49898E 12 
cu 0.174608 14 
NO 0.932198 12 
GI]+ 0.63871E 13 
N2+ 0.49564E 11 
NO- 0.18886E 08 
N o t  0.213348 13 
02+ 0.65303E 12 
02- 0.666098 08 
GI12 0.18180E 08 
C- 0.10907E 13 
C+ U.65679E 17 
C++ 0.11818E 12 
N- 0-50497E I2 
N+ 0.42072E I 6  
N I I  O-Zf l44E 0 9  
0- 0.718631 13 
O+ 0.23729E 17 
u t i  0.20448E 08 
C 0.560051 17 
N 0.228358 17 
0 0.219651 18 
E- 0.93616E 17 
STANDING SHOCK REFLECTEO SHUCK 
0.232821 12  





0.12689E 1 2  
0.38748E 11 
0.25709E 1 3  
0.302OIE I 1  




0.17680E 0 5  
0.60648E 1 3  
0.690681 18 
0.693108 16 
0.267596 1 3  
0.14l lZE 1 8  
0.317438 1 5  
0.28985E 14 
0.12653E 19 
0.48496E 1 5  
0.50420E 1 7  
0.18790E 1 7  
0.23023E 1 8  






0.65041E 24143t 10 
0.45312E 12 
0.53632E 26385  0 6  10
0.83427E 11 
0.52893E 12 
0.36427E 0 7  
0.185961 0 3  
0.23235E 11 
0.71314E 1 8  
0.67993E 17 
0.82918E 12 
0.1663bE 47798  18 6
0.731981 13 
0.151361: . 1590t 19 7 
0.22526E 1 7  
0.74530E 82162  1 7  6 
0.256181 19 
0.42842E 11 
0.16952E 1 3  
0.178731 1 2  
0.27144E 13 
0.64520E 12 
0.146811 1 4  
0.17694E 12 
0.1007bE 0 9  
0.37924E 1 3  
0.888891 1 3  
0.893811 0 9  
O.17518E 0 7  
0.18231E 1 4  
0-68245E 18 
0.662898 15 
0.93108E 1 3  
0.12618E 1 8  
0.179538 1 4  
0.11004E 1 5  
02- 0.37833E 08 
to2 0.16723~ 07 
C- 0.84628E 12 
C+ 0.86423E 17 
C++ o.12ahE i r  
N- 0.510968 I2 
N+ 0.93739E 16 
N*+ 0.638431 10 
0- 0.70235E 13 
O+ 0.57200E 17 
O+t O.ll646E 10 
C 0.339691 17 
N 0.t7379E 17 
0 0.18358E 18 
E- 0.15300E 18 
0.96539E 18 




0.17753E 1 9  
0.43023E 18 
0 - 2 3 4 0 6 t  1 9  
T2---0.1300€ 0 5  OEG 6 SHOCK VEL---0.13005€ 02 K M l S  ----0.42667E 05 FTlS 
PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
.3289E-03 -.L517E 0 3  
.8897E 00 .142ZE 04 .1223L 02 .1427E 04 -9992E 02 
-12758 02 -27868 04 .1861E 0 1  .2818E 04 - 1 l 0 8 E  03 
.1714E 02 -3271E 04 -1983E 01 -1152E 0 3  
T2---0.1450E 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.14529E 02 K M I S  ----0.476661 05 F T l S  
P l P O  ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
.3289E-03 -.1517E 0 3  
.111OE 0 1  .1812E 04 .1365E 02 .1819E 04 .1068E 0 3  
. I5498 02 -35032 04 -2288E 0 1  .3552E 04 .1183E 03 
-2150E 02 -4179E 04 - 2 4 5 7 t  01 .1230E 0 3  
TEMP OEG K RHOIRHOO 
I C  .3000E 03 .4385E-03 
HS .1300E 05 .7333E-02 
SS .2090E 0 5  .4818E-Ol 
RS -2397E 05 .5256E-01 
TEMP OEG K R H O I R H O O  
IC .3000E 0 3  e4385E-03 
MS -1450E 05 172688-02 
ss .2547t 05 . 4 3 3 8 ~ - o i  




0.89421E 1 2  
0.825661 I 1  
0.12033E 13 
0.31204E 12 
0.94110E 1 3  
0.11289E 12 
0.47792E 0 8  
0.233491 13 
0.64890E 1 3  
0.461381 0 9  
0.52468E 0 6  
0.13924E 1 4  
STANDING SHOCK REFLECTED SHUCK 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C Z  0.21405E 12 
N2 0.19831E 12 
02 0.67758E 12 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C P  0.45105E 11 
N7 0.388151 I1 
02 0.289691 12 
0.45495E 10 0.42626E 0 9  
0.335688 0 9  0.19985E 08 
0.34381E 11 0.331958 1U 
0.2348LE 1 0  0.17909E 09 
0.28281E 11 0.189731 10 
0.93604E 10 0.77650E 0 9  
CN 0.30232E I2 
CU 0.95921E 13 
NO 0.65125E 12 
co+ 0.51837E 1 3  
N2+ 0.46213E 11 
NO- 0.14668E 08 
NO+ 0.183381 13 
02+ 0.68668E 12 
02- 0.56483E 08 
c 0 2  0.812171 07 
C+ 0.734588 17 
c*+ 0.280401 12 
N- 0.52277E 12 
N+ 0.57188E 16 
N++ 0.72875E 09 
0- 0.72902E 1 3  
o+ 0.32865E 17 
O*+ 0.87750E 08 
C 0.47665E 17 
N 0.21197E 17 
0 0-20939E 18 
E- 0-11204E 18 
C- n . i o i q z ~  13 
CN 0 . 6 5 ~ 9 9 ~  11 
cu 0.16846E 13 
NO 0.204821 12 
0.327151 13 
.  .~~ . . ~ 
0.10396E 1 3  0.20375E 1 2  
0.38300E 11 
0.75245E 0 7  




0.U2577E I 3  
N L I  0.30234E 11 0.12150E 1 1  0.24809t LL 
NO- 0.58562E 07 0.L0822E 0 7  0.75828E OS 
NO+ 0.10111E 1 3  0.20913E 12 0.37061E 1 1  
U> + n.67152t 12 0.10295~ 1 3  0.21475~ 12 
02- 0.29588E 08 
0.759648 06 t o 2  
r.- 0.75449E 12 
0.13476E 08 0.11263E 0 7  
0.17938E 04 0.28719E 02 
0.334011 1 3  0.14319E I 3  
0.66613E 18 0.64010E 1 R  
0.18667E 1 7  0.13208E 18 
0.13462E 1 3  0.49051E 12 
0.14710E 1 8  0.15893E 18 
0.10282E 1 6  0.10971E 17 
0.1352OE 1 4  0.4029PE 1 3  
0.12999E 19 0.14897E 19 
0.19285E 1 6  0.31062E 1 7  
0.31587E 17 0.15081E 17 
0.11065E 17 0.504981 16 
0.13092E 1 8  0.537621 1 7  
0.215648 19 0.26370E 19 
0.693401 18 0.79828E 1 8  
0.86655E 16 
0135k96E 1 3  
0.17018E 18 
. . . . . - .. 
C+ 0.915401 17 
0.130831 1 6  
0.69154E 1 3  
0.13540E 18 
C++ 0.25310~ 13 
Nt n.11355~ 17 
N- 0.48239E 12 
0.42052E 14 O.il033E 1 5  
0.37684E 14  
0.146511 1 9  
0.65243E 1 5  
0.61175E I 7  
0.22324E 1 7  
0.27042E 18 
0.24530E 1 9  
.  . . . . . - .
N++ (1.16535E 11 
0-80732E I 4  
0.10809E 1 9  
0.434468 1k 
0.664658 13 U- 
O+ 0.719731 17 
0+* 0.36696E 10 
C 0.285181 17 
N 0.15324E 17 
0 0.16815E 18 
E- 0.174878 18 
T2---0.1350€ 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.13497€ 02 K M l S  ----0.44282€ 0 5  FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHbLPV VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 .4385E-03 .3289E-03 -.1517E 0 3  
T2---0.1500E 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.1505lE 02 K M I S  ----0.49379€ 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 .4385E-03 -32898-03 -.1517E 03 
M S  .1350E 0 5  .7309E-02 .9581E 00 -1543E 04 .1269t 02 .1549E 04 -1021E 0 3  
SS .2208E 0 5  .4691E-01 .1362E 02 -3010E 04 -1977E 0 1  -3046E 04 -1133E 03 
RS -2612E 05 .5045E-01 .1851E 02 -3556E 0 4  .2150E 01 -1179E 0 3  
US .L500E 0 5  .7244E-02 -1191E 0 1  .1956E 04 - 1 4 1 4 t  02 -1963E 04 .1091E 03 
SS .2753E 0 5  .4164E-01 .1645E 02 .3766E 04 .2461t 0 1  .>a228 04 .LZO7E 0 3  
95 ,3216E 05 -472Of-01 .2301E 02 .4499E 04 -2565E 0 1  .1254E 03 
CONCENTRATIONS---PARTlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C2 0.12687E 12 









0.443551 1 2  
REFLECTEO SHOCK 
0.558288 10 
0.37359E 0 9  
C O N C E N T R A ~ l O h S - - - - P A ~ T l C L E S I C C  
SPtClE HOVlNG ShUCK STAkOLNG SHUCK KEFLECIEO SHIICK 
c 2  O . Z ~ O ~ + E  1 1  O.IZO~LE 10 0.11331~ 09 
0.21865~ 11 0.70513~ 08 0.78278~ 0 1  
o.zon88E 12 0.89302~ L O  0.1s3zor: 10 
0.38626E 11 0 . 5 6 1 1 9 ~  0 9  0.11695E 08 
0.94917E 12 0.b3224E 10 0.15400E 09 



















































0.40737E 1 1  
0.27552E 10 
0.32299E 11 
0141592E 13 0.53480E 1 3  0.12303E 1 3  
O.41614E 11 0.635371 11 0.14347E 11 







0 7  
1 2  
I2 
08 




































0 6  
11 
12 
0 7  
0 3  
1 3  
1 7  
12 
1 8  
1 6  
1 3  
1 9  
1 6  
1 7  
1 6  
1 7  
1 9  
































1 R  
17 
13 
1 9  
1 7  
1 7  
16 
17 
1 9  
~~~~ ~ . ~~ ~ 
0.154478 13 0.12548E 13 
0.703161 12 0.417891 13 
0.468608 08 0.19171E 0 9  
0.36757E 0 7  0.117551 0 6  
0.93584E 12 0.975648 1 3  
0.80397E 17 0.697681 I8  
0.61933E I2 0-28339.5 16 
0.524871 12 0 4 6 2 1 7 1  1 3  
0.74649E I6 0.142811 1 8  
0.226231 10 0.10842E 1 5  
0.72389E 13 0-52552E 14 
0.44061E 17 0.11865E 1 9  
0-33656E 09 0.13545E 15 
0.40327E 17 0.74280E 1 7  
0.19362E I1 0.29258E 1 7  
0-19739E 1 8  0-36291E 1 8  







0.25618E 1 7  
0.17040E 1 3  
0.17094E 18 
0.148311 1 6  
0.165851 14 
0.15155E 1 9  
0.29464E 16 
0.371728 11 
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Table A-2 (contd) 
T2---0-1550€ 0 5  DEG X SHOCK VEL----O.l5564E 02 K M l S  ----0.51064E 05 F T I S  T2--0.1700E 0 5  OEG K SHOCK VEL---O.l6954E 02 KMlS ----0.55624€ 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOIRHOO 
I C  -3000E 0 3  -4385E-03 
MS -1550E 05 .7215E-O2 
SS -2935E 0 5  .4051E-01 
R S  -1358E 05 .4696E-01 
PIP0 ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTHOPI 
.3289€-03 -.1517E 0 3  I C  -3000E 0 3  -4385E-03 .32898-03 -.1517E 0 3  
-12731 0 1  .21OZE 04 -1462E 02 .211OE 04 -1115E 0 3  115 .1700E 0 5  .7067E-02 -1508E 0 1  .2522E 04 .1590t 02 .2532E 04 .1177E 0 3  
-17438 02 .4033E 04 -2604E 0 1  .4096E 04 e12291 0 3  SS -3313E 0 5  e3912t-01 .2018E 02 .4805E 04 .2874t 0 1  -4882E 04 -1287E 0 3  
.2450E 02 -4821E 04 -26546 0 1  .1277E 03 RS -3685E 0 5  -4638E-01 .284OE 02 .5731E 0 4  .2859t 0 1  .1338E 0 3  
I 
STANDING SHUCK b 
0.40168E 0 9  
0.20507E 08 
0.30941E 1 0  
0.115581 0 9  
0.19011E 10 
0.7457LE 0 9  
LEFLECTEO SHOCK 
0.81877E 08 
0.368638 0 7  
0.83823E 0 9  
0.33861E 08  
0.35901E 09 
0.114981 0 9  
0.64745E 11 
0-82939E 0 9  
0.122448 11 
0.11516E 1 2  
0.75011E 1 2  
0-49786E 10 
0.269101 1 8  
0.214198 1 5  
0.25514E 1 2  
0.2898OE 17 
0.W657E 1 3  
0.19555E 1 3  
0.14032~ i n  
:ONCENTRATIONS---PAR1 ICLESICC 
SPECIE MOVlNG SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.35205E 10 0.464131 08 0.14471t 08  
H2 0.18908E 10 0.22178E 07 0.67143E O b  
02 0.42485E 11 0.49658E 0 9  0.22246E 0 9  
CN 0.434708 10 0.19767E 08 0.60195E 01 
CO 0.92025E 11 0.21226E 0 9  0.68363E 08 
NO 0.19363E 11 0.10385E 0 9  0.39990E O e  
t o +  0.609521 12 0.42204E 11 0.18844E 11 
N2+ 0.790528 10 0.54452E 0 9  0.24711E 0 9  
NO+ 0.22898E 12 0.81571E 1 0  0.38127E 1 0  
02+ 0.33013E 12 0.75297E 11 0.46581E 1 1  
C- 0.340188 12 O.46564E 1 2  0.39044E 12 
c i  0.10536E 18 0-40981E 1 8  0.341088 l e  
C++ 0.425918 14 0.22995E 1 8  0.41912E 1 8  
C+++ 0.19449E 0 5  0.113238 15 0.138548 16 
N- O.23462E 12 O.16295E 1 2  0.13571E 1 2  
N+ 0.19520E 17 0.116131 1 8  0.11021E 1 8  
N++ 0.73051E 12 0.24584E 1 7  0.58164E 1 7  
N+++ 0.41985E 02 0.38431E 1 3  0.45547E 1 4  
0- 0.33236E 13 0.121858 1 3  0.10205E 1 3  
O+ 0.15008E 18 0.11819E 1 9  0.12461E 1 9  
0+* 0.37312E 12 0.86189E 1 7  0.266318 1 8  
O+++ 0.49958E-00 0.272701 1 3  0.51477E 14 
C 0.11340E 17 0.61205E 1 6  0.44411E 1 6  
N 0.64229E 16 0.22541E 1 6  0.18066E 1 6  
0 0.83410E 17 0.24016E 1 7  0.19606E 17 
E- 0.27505E 18 0.23904E 1 9  0.318901 19 
CONC .ENTRAl IONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.162531 11 
N2 0.12119E 11 
02 0.146561 12 
CN 0.22661E 11 
c o  0.534438 12 
NO 0.85425E 11 
CO+ 0.15111E 13 
NZ+ 0.19159E 11 
NO+ 0.60239E 12 
02+ 0.55954E 1 2  
C- 0.57451E 12 
C+ 0.99246E 17 
C++ 0.861118 1 3  
C+t+ 0.18166E 0 3  
N- 0.39288E 12 
N+ 0.15168E 1 7  
N++ 0.890861 11 
N+++ 0.24274E-00 
0- 0.54865E 13 
.  . . ._. 
0.1894bE 1 2  
0.22873E 10 
0.35067E 11 
0.239501 1 2  
0.11220E 1 3  
0.56586E 18 
0.89851E 1 7  
0.77993E 1 3  
0.39761E 1 2  
0.13731E 1 8  
0.68883E 16 
0.10716E 1 2  
0.34161E 1 3  
0.12113E 1 9  
0.17988E 1 7  
0.43781E 11 
0.13297E 17 
0.4467% 1 6  
0.48713E 1 7  
0.22040E 1 9  
~. 
O+ 0.10434E 18 
O++ 0.28483E 11 
O+++ 0.1133lE-02 
C 
0.30491E 1 6  
0-31973E 1 7  
0.285161 1 9  
0 0.13400E 18 
E- 0121877E 18 
T2---0.1600€ 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l6051E 02 K M I S  ----0.52682€ 05 F T I S  T2--0.1750E 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.17346€ 02 KMIS ----0.56908€ 05 F T I S  
TEMP OEG K RHOIRllOO 
I C  .3000E 0 3  .4385E-03 
MS -1600E 0 5  .7175E-02 
SS .3085E 05 .3985E-01 
R S  -34816 0 5  .4678E-01 
P I P O  ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
-3289E-03 -.1517E 0 3  I C  -3000E 0 3  -4385t-03 -3289C-03 -.1517E 0 3  
.1354E 0 1  .2247E 04 .1508E 02 .2256E 04 -1137E 03 HS -1750E 0 5  .7000E-02 . l578E 0 1  .2646E 04 .1626E 0 2  .2657E 0 4  .1195E 0 3  
.1841E 02 -4299E 04 .2715€ 0 1  -4368E 04 .12ZOE 0 3  SS -3401E 0 5  -3882E-01 .2093E 02 .5034E 04 .2932t 0 1  .5115E 04 .1304E 0 3  
.2592E 02 .5138E 04 .2731E 0 1  -1298E 03 RS -37691 05 .4609E-01 .2941E 02 .5998E 04 .2912E 0 1  .1355E 0 3  
'9R1 CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPEClE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHflCK 
c 2  0.97660E 1 0  0.168548 0 9  0.42687E 08 
N2 0.660821 10 0.81460E 0 7  0.194OZt 0 7  
02 0.99808E 11 0.14252E 1 0  0-50674E 09 
CN 0.13171E 11 0.71952E 08 0.17749E 0 8  
co 0.29912E 12 0.76693E 0 9  0.19135E 0 9  
NO 0.53230t 11 0.326561 0 9  0.10023E 09 
tu+ 0.11318E 1 3  0.10351E 1 2  0.40975E 11 
N 2 i  0.14591E 11 0.12829E 1 0  0-53253E 0 9  
NO+ 0.44604E 12 0.19256E 11 0.79503E 1 0  
02, 0.48468E 12 0.141971 12 0.82500E 11 
C- 0.48996E 1 2  0.77972E 12 0.586888 1 2  
C+ 0.10194E 1 8  0.50890E 1 8  0.43704E 1 8  
C++ 0.15087E 14 0.139381 1 8  0.32851E 18 
C+++ 0.95629E 03 0.30677E 14 0.46281E 15 
N- 0.33943E 12 0.27175E 12 0.20117E 1 2  
N+ 0.16845E 17 0.13071E 18 O-13004E 1 8  
N t l  0.18863E 12 0.12176E 1 7  0.39132E 1 7  
N+++ 0.149678 0 1  0.51098E 12 0.12159E 1 4  
0- 0.47731E 1 3  0.22292E 1 3  0.152221 13 
OI 0.12061E 18 0.12445E 1 9  0.136538 1 9  
0++ 0.71293E 11 0.35114E 1 7  O.15340E 18 
O+++ 0.97348E-02 0.26125E 12 0.10618E 1 4  
C 0.16563E 1 7  0.97584t 1 6  0 - 6 6 3 7 8 t  1 6  
N 0.94915E 16 0.335611 1 6  0.25139E 16 
0 0.11642E 18 0.359138 1 7  0-26569E 17 
E- 0.23942E 18 0.225881 1 9  0.291591 1 9  
CONCENTRATIONS----F 
SPECIE 






















































0.33710E 0 9  
0.12052E 08 
0.13102E 0 9  
0.67716E 08 
0.29706E 11 
0.38779E 0 9  
0.58592E 1 0  
0.58175E 11 
0.38239E 1 2  
0.36992E 1 8  
O.26586E 1 8  
0.30657E 1 5  
0.13481E 1 2  
0.10987E 1 8  
0.306148 1 7  
0.751828 1 3  
0.10487E 1 3  
0.11462E 1 9  
0.11537E 1 8  
0.60728E 1 3  
0.50860E 1 6  
0.19357E 1 6  
0.20751E 1 7  
0.24508E 19 
REFLECTEO SHLlCK 
0.42882E 91 6 0 7  6
0.15673E 09 
0.38703E 07 
0.44428E 08  
0.21065E 08 
0.13484E 11 
0.17650E 0 9  
0.27693E 10 
0.36145E 11 




0.11439E 1 2  
0.10131t 1 8  
0.66217E 1 7  
0-73760E 1 4  
0.86140E 12 









T2--0.1650E 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.16523€ 02 KMlS ----0.542llE 0 5  FTIS T2---0.1800€ 0 5  OEG K SHUCK VEL----0.17697E 02 KMIS ----0-58060E 05 F T I S  
TEMP OEG K RHO/RHOO P/PO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 0 3  .43856-03 .3289E-03 -.1517E 0 3  
HS -1800E 0 5  -6926E-02 -1641E 0 1  a2760E 04 -1658E 02 .2772E 04 .1210E 0 3  
SS -3474E 0 5  -3852E-01 .2155E 02 .5242E 04 .2981E 0 1  -53258 04 .1318E 03 
RS -3842E 0 5  -4574E-01 .3024E 02 4 2 4 1 E  04 .2958C 0 1  .1370E 0 3  
TEMP OEG K RHOIRHUO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  .4385E-03 .3289E-O3 -.1517E 0 3  
HS -1650E 05 .7126E-02 .1433E 0 1  .2388E 04 -1551E 02 .2397E 04 .1158E 03 
SS -3209E 0 5  .3943E-01 .193iE 02 .4559E 0 4  -2803k 0 1  .4632E M .1269E 0 3  
RS -3590E 05 -4661t-01 .2723E 02 -54438 04 -2799L 0 1  .1319E 03 
CONCENTRATION~----PdRrlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.58666E 10 
N? 0.355488 10 
02 0.660298 11 
CN 0.15937E 10 
cu 0.16644E I2 
NO 0.324368 11 
tu+ 0.83605E 12 
N 2 t  0.10849E 11 
NO+ 0.322831 12 
02+ 0.40621E 12 
C- 0.41163E 12 
C+ 0.10396E 18 
c i +  0.25670E 14 
C+++ 0.44783E 04 
N- 0.28562E 12 
N t  0.18303E 17 
N** 0.37957t 12 
N*+* 0.83060E 0 1  
0- 0.40377E 13 
O+ 0.13605E 18 
O++ 0.16772E 1 2  
O+++ 0.73920E-01 
C 0.13721E 17 
N 0.78542E 16 
0 0.99366E 17 
E- 0.25836E 18 
STANDING SHOCK 
0.83427E 08 
0.39136E 0 7  
0.192148 0 9  
0.354311 0 8  
0.37743E 0 9  




0.10191E 1 2  
0.587141 12 
0.45621E 1 8  
0.18739E 1 8  
0.82596E 14 
0.20438E 12 
0.12375E 1 8  
0.18275E 1 7  
0.16087E 1 3  
0.16298E 1 3  
0.121481 1 9  
0.59033E 1 7  
0.98561E 12 
0.75785E 16 
0.26958E l b  
0.28662E 1 7  




0.32791E 0 9  
0.10073E 08  
0.11085E 0 5  
0-61689E 0 8  
0-27254E 11 
0.35677E 0 9  
0.54107E 1 0  
0.61246E 11 
0.47348C 12 
0.38501E 1 R  
0.3T851t 1 8  
0-84961E 1 5  
0.163511 12 





O.ZO88OE 1 8  
0.25311E 1 4  
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHUCK 
c 2  0.126661 10 0.18339E 08 0.61268E 07 










































0-84149E 0 3  
0.20987E 13 
0.15953E 13 
0.172468 l e  
0.24304E 0 9  
0.79000E 07 
0.87097~ ne 
0.11404€ 25832E 09 7  
0.302146 'OH 
0.19019E 0 8  
.  . . - .. 
0.47100E 08 
0.21933E 11 
0-28838E 0 9  
0.44042E 1 0  
0.465311 11 
0.32275E 1 2  
0.336441 l s i  
0.294931 1 8  
0.418468 15 
O.ll46OE 1 2  
0.10345E 1 8  
0.36215E 17 
0.99552E I ( '  




0 . 2 7 3 9 1 ~  4  54.36 18 
0.2852PE 1 6  
0.9713% 11 
0.93322E 1 7  




0 ~ 3 0 6 6 ~  i r  ~. ~ .
0.129211 1 4  
0.88822E 1 2  
0.11094E 1 9  






0.43300E 1 6  
0.16955E 1 6  
0.18334E 1 7  
0-25023E 1 9  
0.14912t 1 5  
0.537531 1 6  





0.15214E 1 7  
0.30053E 18 
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Table A-2 (contd) 
TZ-- -O.~~OOE a5 OEG K 
IC . 3 a a a ~  a3 . 4 3 8 5 ~ - 0 3  
TEMP OEG K RHOlRHOO 
MS .1900E 0 5  -6763E-02 
SS .3591E 05  .3786€-01 
RS .396OE 05  .4488€-01 
SHOCK vm----a. i8285~ a2 K W S  ----a.59989~ 05 FT/S TZ---O.ZZOOE 05  DEG K SHOCK VEL---0.19447E 02 K W S  ---0.63801E 05  F T l S  
PlPO ENTHALPY VEL-KIIIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOIRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
.3289~-03 - . i 5 1 7 ~  a3 IC . 3 a a a ~  a3  .4385~-03  .3289~-03 - . i 5 i 7 ~  a3  
-17498 a i  . ~ 9 5 5 ~  a4 . i 7 i a ~  a2 ~ ~ 6 9 8  a4 . l a 6 8  a3 US .ZZOOE a 5  .6257~-02 - 1 9 6 7 ~  01 - 3 3 6 0 ~  a4 a2  .33771 04 . i 2 8 3 ~  a 3  
.ZZ*IE a2 .55988 a4 -3a54 t  a i  . 5 6 8 5 ~  a4 . i 3 4 3 ~  a3 ss -37978 a5 . 3 5 5 6 ~ - o i  . 2 3 4 8 ~  a2 . 6 3 1 9 ~  04 ,  . 3 i a i ~  c n  . 6 4 1 4 ~  a4 . i 3 9 3 ~  03 
 ME 02 ~ 6 5 4 ~  04  . 3 0 3 3 ~  a i  -13971 03 R S  .4 i858 a5 . 4 1 8 6 ~ - a i  . 3 2 6 4 ~  a2 . 7 4 8 6 ~  04  . 3 i 7 6 ~  01 -1450E 0 3  
CONCENTRATIONS--PARTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK 
c 2  0 . ~ 6 a z 4 ~  a9 
N2 0 . 1 4 ~ 5 4 ~  09  
02 a.59t.m~ l a  
CO 0.83660~ i o  
CN 0.455598 09  
NO 
C+ 0.106258 1 8  
C++ a . 2 6 2 8 1 ~  15  
C++* 0 .36757~  a7  
N- a .89954~  11 
N+ O.ZZISIE 1 7  
N t t  0.70534~ 13 
Nt++ 0.12766~ a5 
0- 0.123831 13 
O+ 0.186771 18 
o++ 0.57816E 1 3  
C 0.51979E 16 
N 0.267731 16 
0 0.366468 1 7  
ut++ O . W ~ ~ S E  a3  
E- a.31572~ 18 
0.33114E 1 6  
0.14945E 17 
a .13561~  1 6  
0.2577n~ 19 
REFLECTED SHOCK 
0.14425E 06  
0.655591 08 
0.30834~ 07  
0.12987~ a7  
a .24326~  16 
a .10742~  1 6  
0-12241E 1 7  
0.34387E 19 
CONCENTRATIONS---PARTICLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK 
cz a.26622~ a8 
N2 a.+a7ia~ a7  
02 0.291848 09  
co+ a.z~aOaE 11 
NZ+ a .25425~  09 
02+ a.19aaoE i t  
NO+ 0.54019E 1 0  
C- a.36187E ii  
0 . 2 4 ~ 4 ~  16 
0.20336~ i o  
N- 0.18788~ 11 
C+ 0.99228E 1 7  
C++ 
C++* 
N+ 0.221268 1 7  
N++ 
a- 0.22959E 12 
OI 0.19670E 18 
O+++ 
C 0.17202~ 16 
N 0.742131 15 
0 a.98732~ 16 
a .99415~  14 
N+++ o . i i 7 a 8 ~  a8 
a++ 0.13164~ 15  
a.ia45nE a7 
E- 0 .32332~  i n  
0.18923E 1 6  0.13259E I 6  
0.96k31E 16 0.73068E 16 
0.26k64E 1 9  0.34984E 19 
0 .83530~  15  a .61658~  15 
~z--a.zaaa~ a5 OEG K 
IC . ~ O L I ~ E  a3 - 4 3 8 5 ~ 4 3  
TEMP OEG K RHOlRHOO 
US . z a a a ~  05 .6589~-az 
R S  . 4 0 5 a ~  05 . 4 3 8 8 ~ - o i  
SS -3676E 05  .3710E-01 
SHOCK vEL----a.i87wt~ a2 K M ~ S  ----a.61497~ a5 F T ~ S  T Z - - - O . Z ~ ~ ~ E  a 5  aEG K SHOCK VEL----0.19769€ 02 K M l S  ---0.64859E 05 F T l S  
PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO P I P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
.32898-03 -.1517E 0 3  IC  .3000E 03  -43851-03 -3289E-03 -.1517E 0 3  
-18358 0 1  .3112E 04  -1750E 02 .3121E 04 -1255E 03 HS . ~ 3 a a ~  a 5  . 6 i i 6 ~ - a ~  - 2 0 2 9 ~  a i  . 3 4 7 6 ~  a4 . i 8 3 5 ~  a2 . 3 4 9 5 ~  a4 - 1 2 9 6 ~  03 
- 2 3 0 0 ~  a2 . 5 8 8 a ~  04 . 3 i a 6 ~  a1 . 5 9 7 a ~  a4 . i 3 6 3 ~  03 ss . 3 8 5 z ~  a5 . 3 ~ a c - o i  . 2 3 7 i ~  a2  . 6 5 2 * ~  04  . 3 2 1 5 ~  01 . 6 6 2 i ~  a4 . i * a 7 ~  a3 
. 3 2 i o ~  02 . 6 9 8 0 ~  a4  WOE a i  -14178 03  RS ~ 2 4 9 ~  a5 .4a98~-a1  . 3 2 9 i ~  a2 . 7 7 2 4 ~  04 .3218t 01 . i 4 6 4 ~  a 3  
CONCENTRATIONS----PARTICLESICC 
SPECIE UOVlNG SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
N2 

























~1 .41137~  08 
0 .74030~  06 
0 .91394~  a 7  
a .62372~  a7  
0.38107E 1 0  
Q.48707E 08 
0.811498 09 
0.16557E 1 2  
0.194181 1 8  
0.52206E 1 8  
0.65705E 1 6  
0.57973E 11 
0.69904E 1 7  
0.89975E 1 7  
0.44181€ 1 2  
0.90516E 1 8  
(1.517711 15  
0.87469E 15  
0.348296 19 
a . 1 3 a ~ i ~  11 
0.30277~ 15  
0.53369~ 18 
a .19372~  1 6  
o . i a i 3 3 ~  1 7  
TZ---O.ZIOOE 05 OEG K SHOCK v ~ ~ - - - - o . i 9 1 1 7 ~  02 KMIS ----a.62721~ 05 FTIS TZ---O.Z4OOE 05  OEG K SHOCK VEL----O.ZOlllE 02 K M l S  ----0.65980E 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPV TEUP OEG K RHOlRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENIH ENlROPY 
CONCENTRATIONS----PARllCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHUCK 
c 2  0.660318 08 0.338101 0 7  0.109578 07  
N2 a .12571~  an' a.172~14~ 06  a . 5 a 8 i i ~  a5 
a2 0.77043~ a9 0.658018 a8 0.274058 a8  
CN 0.52387~ a8 a .14872~  a 7  0.45875E 06 
CO a.83376~ a9 0 . 1 7 6 2 ~ ~  08 a.57655t a7  
NO 0.24313E a9 a . i i a 7 6 ~  a8 a .4a297~  a i  
cn+  0 .41~197~  11 a .63849~  i o  0.261718 i o  
N Z I  o.49009~ a9 a . 8 4 ~ 1 ~  a8 0 .33167~  an 
NO+ o . i i a 7 5 ~  11 0 .13639~  i o  0 . 5 6 ~ 4 ~  aq 
C- 0 .56561~  11 a . i 5 8 7 ? ~  1 2  a . 1 3 3 6 1 ~  12 
C+ 0.10233~ 18 a .21914~  1 8  0.1692% i n  
C++ 0.12259~ 16 a.37629~ 1 8  0.52832~ i u  
N- 0.31227~ 11 a .57822~  11 0 .46713~  11 
N t  0 . ~ 2 3 9 7 ~  11 a.75507~ 1 7  0 .61865~  17 
nz + 0.343218 11 O.18llOE 11 0.94909E 1 0  
C + t +  0-29795E 09 0.19061E 1 6  0.85066E 1 6  
N++ 0.446818 14 0.56696E 1 7  0.94246E 1 1  
N+++ 0.147058 07  0.69356E 14 0.414Y8E IS 
0- 0.399118 12 0.45237E 1 2  0.357278 12 
ot 0.196~16~ i n  a . 9 0 6 6 ~ ~  1 8  a.8~082~ i n  
Ott 0 .51517~  i s  a .28143~  i a  0 .58516~  18 
O++* 0.96721E 05  0.87225E 14 0.76297E 15 
C 0.24438E 16 0.22262E 16 0.158978 16 
N 0.11136E 16 0.96398E 15  0.72964E 15 
0 0 .1508a~  17 a . i o 9 7 n ~  1 7  a.855948 16 
E- 0.32423E 10 0.2636% 1 9  O.J4964E 1 9  
28 
CONCENTRATIONS---PbRTICLESICC 
SPECIE WOVlNG SkOCK STANOING SrOCK 
c 2  a.49359~ a7 a . 1 ~ ~ 4 9 ~  a 7  
N2 0.53960E 06 0.536398 05 
CN 0.306691 07 0.46118E 0 6  
02 a . 5 ~ 1 5 ~  08 0.25428~ oe 
NO a . 1 3 9 ~  08 0.39119~ 07 
ca+ 0.63091E 10 0.260841 10 
N Z I  0.77154E 08 0.337701 0 8  
NO+ 0.14749E 10 0.57293E 09 
C++ 0.76290E i 6  0.40400E 1 8  
N+ 0.212 
N++ 0.398 
N+++ 0.44328~ a9 0.17086~ 15  
0- 0.e4257~ 11 0.275a6~ 1 2  
o+ 0.192871 18 0.742298 18 
C 0.46226E 16 0.7445YE 16 





c .85172~  a7  
a.11651~ 07 
0.899748 a9  
a.11145~ ae 
a .19431~  09 
a .73286~  11 
C.12078E 06  
0.157928 07 
0.3716CE 1 C  
0.11473E 18  
0.53220E 18 
O . l t 4 l C e  1 7  
C.2532tE 11 
O.lC298E 18 
0.92316E 15  
0.194168 12 






c .4327e~  17 
0 .71434~  18 
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Table A-2 (eonfd) 
T2---0.25COE 05 OEG K SHCCK VEL----0.20505E 0 2  KWlS ----C.67273€ 05 F T l S  72---0.28COE 05 DEG K SHCCK VEL----0.22103E 0 2  K U I S  ----C.72517E 05 FTIS 
TECP OEG K RHCIRPCO P l P O  ENTHALPY VEL-KPIS STAG EN7H EhTROPV 
I C  -3000E 03 .4385E-C3 .3289E-C3 -.1517E 03  
US -2500E 0 5  -591CE-02 -2177E 0 1  -37521 04 .1898E 02 .37731 04 .1323E 03 
SS -39861 0 5  -33948-01 -2462E 02 -7015E 04 .3306E 0 1  .7117E 04 -14391 03 
R S  -4413E 05 .3963E-Cl -3411E 02 -8297E 04 .3328E 0 1  .1458E C3 
CONCENTRAT10WS---PbRTlCLES/CC 
SPEClE UOVING SHOCK 
CO+ 0.36224E 10 
NO+ 0.829118 0 9  
02+ 0.408381 1 C  
C- 0.11075E 11 
c i  0.856621 17 
C++ 0.12300E 17 
C++* 0.238331 12 
N- 0.50955E 10 
N t  0.207051 1 7  
N++ 0-72478E 15 
N+++ 0.215598 10 
0- 0.556761 1 1  
a t +  0.135821 16 
a+*+ 0.41115E 09 
C 0.67155E 15 
N 0.266428 15 
0 0133353E 16 
E- 0.324711 18 
O+ 0 . ~ 9 0 5 8 ~  l e  
STANDING SHOCK 
0.18476E LO 
0.4081% 0 9  
0.658068 10 
0.78729E 11 
0.13929~ l e  






0.22930E 1 2  
0.68401E 18 
0.430251 1 8  
0.503691 15 
0.11541E 1 6  
0.535601 15 
0.642731 1 6  
0.272728 19 
REFLECTEO SHCCK 
0.57771E 0 5  









0.15191E 1 2  
0.7C926E 1 8  
0.3C334E 1 6  
0.734208 1 5  
C.35333E 15 
0.42727E 16 
0.35645E 1 4  
0 . 1 ~ 6 4 8 ~  i e  
0 .53230~ i e  
12-4.26COE 05 DEG K SHOCK VEL---Oe20966E 0 2  KUIS ----0.68785€ 0 5  F T l S  
TEMP DEG K RHCIRHOO P I P O  ENTHALPY VEL-KWS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  .4385E-C3 -32891-03 -.1517E 03 
WS -2600E 05 -5852E-02 -2275E 0 1  -3929E 04 -19391 02 -3952E 04 -13391 03 
ss .4076E a i  ii369E-oi . Z i i i E  c i  . i335E a4 . 3 3 i o E  oi .744IE 04 .i4% 0 5  
R S  -45298 05 -3918E-01 -3528E 02 .8674E 04 .3407E 0 1  -1518E 03 
CONCENTRATIONS----PbRTlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
CO+ 0.21311E 10 0.12329E 10 0.33734E 0 9  
NO+ 0.k8701E 0 9  0.27325E 0 9  0.725521 08 
02+ 0.26608E 10 0.467951 1 0  0.15292E 1 C  
C- 0.78794E 10 0.64266E 11 0.442931 11 
C t  0.776428 17 0.120661 18 0.812591 1 7  
C++ 0.185268 17 0.527421 18 0.5353e~ i e  
C+++ o.e5401~ 12 0.73428~ 16 0.29793~ 1 7  
N t +  0.12377~ 16 0.77470~ 17 0.11043~ l e  
N t t t  0.90772~ i c  0.35876~ 15 0.18983~ it 
N- 0.35909E 10 0.23356E 11 0.14974E 11 
N t  0.20043E 17 0.453641 1 7  0.31176E 1 7  
0- 0.372651 11 0.18609E 12 0.11316E 1 2  
o+ 0.18827E 18 0.61881E 18  0.45190E I8 
O I I  0.257971 16 0.487871 1 8  0.8339CE 1 8  
a+++ 0.21547E 10 0.657721 15 0.4863CE 16 
C 0.504548 15 0.953931 15 0.56523E 15 
N 0.20185E 15 0.44525E 15 0-2154CE I 5  
0 0.24943E 16 0.541021 16 0.333541 16 
E- 0.330651 18 0.279548 19 0.36334E 19 
TECP OEG K RHClRHCO P/PO ENTHALPY VEL-KMIS STAG EhTH ENTROPV 
I C  -3000E 03  -43851-03 -3289E-03 -.1517E 03 
RS .28OOE 05 -5814E-02 -25271 0 1  .43841 04 .2044E 02 -4410E 04 -13791 03 
55  .4320E 05 .334eE-01 -2812E 02 -8166E 04 .3549E 0 1  - 8 2 8 4 E  04 -1505E 0 3  
R S  -4858E 05 -385eE-Of .3899E 0 2  .9669E 04 .3627E 0 1  -1568E 0 3  
CONCENTRA7lONS---PLRTlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDlhG SHOCK REFLECTEO SHOCK 
NO+ 0.18488E 04 0.9398CE 08  0.16518E 08 
02+ 0.125261 10 0.184488 10 0.39081E 05 
C- 0.422568 1 C  0.38606E 11 0.21344E 11 
C+ 0.61164E 17 0.833401 1 7  0.48649E 17 
C++ 0.345748 17 0.452791 18 0.521931 18 
C*+* 0.72574E 13 0.163168 17 0.66327E 1 7  
N- 0.19740E 10 0.13646E 11 0.69906E 1 C  
N+ 0.18199E 17 0.32142E 1 7  0.19060E 17 
N i t  0.30181E 16 0.895371 17 0.117351 1 8  
N*++ 0.10851E 12 0.93755E 15 0.5044lE 16  
0- 0.19706E 11 0.10749E 12 0.5C821E 11 
co* 0.77187~ 09 0.42554~ 09 0.77395~ oe 
O+ 0.18272E 18 0.46290~ 18 0.2e28c~ l e  
@it 0.78197E 16 0.63759~ 1 8  0 . 9 7 4 3 1 ~  i e  
a*++ 0.38983E 11 0.21192E 16 0.15589E 17 
C 0.28902E 15 0.56610E 15 0.278878 15 
N 0.12375E 15 0.275351 1 5  0.1405FE 1 5  
0 0.15291E 16 0.34040E 16 0.16819E 16 
E- 0.35293E 18 0.299631 1 9  0.38386E 19 
T2--0.29COE 05 OEG K SHOCK VEL----0.22768€ 02 K U l S  ---0.74699E 05 F T I S  
TEUP CEG K RHCIRHDO P I P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG EN7H ENTROPY 
IC -3OOOE 03  .4385E-03 .3289E-03 -.1517E 0 3  
SS -44791 0 5  -3344E-01 .2987E 0 2  -86758 0 4  -36681 0 1  -8800E 04 -1532E 0 3  
ws .2900E 0 5  . 5 8 2 4 ~ - 0 2  .26811 01 ~ 6 6 1 ~  0 4  . 2 1 0 5 ~  02 -46888 c4 . 1 4 0 2 ~  03 
.. ....
R S  -5069E 05 -3841E-01 -4150E 02 -1028E 05 .3764E 0 1  -1596E 0 3  
CONCENTRATIONS----PbRTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
COt 0.46918E 09 0.212l lE 0 9  0.30957E 08  
NO+ 0.11681E 09 0.46532E 0 8  0.6C251E 07 
0 2 i  0.887676 09 0.980571 0 9  0.166521 0 5  
C- 0.31548E 10 0.27727E 11 0.13519E 11 
c i  0-52630E 17 0.655778 17 0.35119E 17 
C++ O-ri3336E 17 0-46041E 1 8  0.497731 l e  
C+++ 0-17701E 14 0.25813E 1 7  0.10130E 18 
N- 0-15116E 10 0.960088 1 0  0.43829E 1 0  
N I  0.16951E 17 0.25539E 1 7  O.14021E 17 
N++ 0.43283E 1 6  0.95346E 17 O.ll825E 1 8  
I+++ 0-31441E 12 0.16276E 16 0.85966E I t  
0- 0.15042E 11 0.744501 11 0.31066E 11 
O t t  0.12579E 17 0.72206E 18 0.10287E 19 
a+++ 0.13811E 12 0.41174E 16 0.293538 1 7  
C 0-21910E 15 0.40724E 15 0.17918E 15 
N 0.98616E 14 0.20105E 15 0.92869E 1 4  
0 0.123758 16 0.248671 16 0.10974E 16 
E- 0.36871E 1 8  0.311728 1 9  0.396578 19 
o+ 0.17859~ 18 0.37576~ 18 0.20954~ l e  
72--0.27COE 05 OEG K SHOCK YEL----0.21499E 0 2  K M l S  ----0.70536E 05 FTIS 12---0.3000E 0 5  DEG K SHOCK YEL----0.23485E 02 X M l S  ----0.77051E 05 F l l S  
TEMP CEG K RHOIRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENTROPY 
IC . ~ O O O E  03 .43e5~-03 .3289~-03 - . i 5 1 7 ~  03 I C  -3000E 03 -4385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 
WS -2700E 05 -58211-02 .23911'01 -4139E 04 -1988E 02 -4164E 04 -13581 03  WS -3000E 05 -5847E-02 -2854E C l  .4969E 04 -2172E 02 -4998E 04 -1426E 03 
55 -4186E 05 -33551-01 -26641 C2 -7719E 04  -3450E 0 1  -7830E 04 -148OE 03 SS -46651 05 -3337E-01 -3188E 02 .9240E 0 4  -38071 0 1  -9376E 04 .1560E 03 







C +  




































0.76046E 0 9  
0.168561 0 9  
0.50873E 11 
0.10189E 1 8  
0.44076E 1 8  
0.10703E 17 
O.1828OE I 1  
0.38842E 1 7  
0.833691 1 7  
0.564891 1 5  
0.14522E 1 2  






U.28866E 1 9  





0 2 t  
C- 
















WOVlNG SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.739771 08 0.202681 08 0.25323E 0 7  
0.633531 09 0.45774E 0 9  0.677141 08 
0.237681 10 0.18652E 11 0.82868E 1 0  
0.445481 17 0-49342E 1 7  O.24582E 1 7  
0.518321 17 0.45966E 18 0.45929E 18 
0.391271 14 0.418178 1 7  0.14922E 1 8  
0.11690E 10 0-63191E 1 0  0.26869E 1 0  
0.15497E 17 0.19411E 1 7  O.lOO98E 11 
0.82057E 12 0.291951 1 6  0.14283E 1 7  
0.11715E 11 0.47866E 11 0.18631E 11 
0-19265E 17 0.80237E 1 8  C.lC596E 1 9  
0.439518 12 0.826981 1 6  0.53884E 17 
0.166148 15 0.273781 1 5  0.11129E 1 5  
0-78798E 14 0.138501 1 5  0-59912E 14 
0.10142E 16 0.17012E 16 0.70053E 15 
0.387028 18 0.32417E 1 9  0.41094E 19 
0.285368 09 0.93055~ 0 8  o . i i 6 e e ~  08 
0.58864~ 16 0.9999e~ 1 7  0.11627~ 18 
0.172eq~ 18 0.28986~ 1 8  0 . 1 5 2 2 1 ~  l e  
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Table A-2 (contd) 
T2---0.3100E 05 OEG K SHOCK VEL----0.24245€ 02 KMlS ----0*79544E 05 F T l S  T2---0.35COE 05 OEG K SHOCK VEL---0.27458€ 02 KNlS ----0.90086€ 05 F T l S  
TEMP CEG K RHOlRHCO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEPP CEG K RHOlRHCO P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG EhTH ENTROPY 
I C  .JOOOa-O3 .4385E-03 .3289E-03 -.1517E 03 I C  -3000E 03 -4385E-03 .32891-03 -.1517E 03 
MS .3100E 05 .588CE-02 .3043E 0 1  .5306E 0 4  -2244E 0 2  -53361 04 .14521 03 HS .3500E 05 -6014E-02 .3910E 0 1  -68501 0 4  .2546E 02 .6888E 04 -15628 03 
SS .4876E 05 .3328E-O1 .3413E 02 .9859E 0 4  .3964E 01 .lOOlE 05 -1590E 03 5 5  .5770E 05 -333tE-01 .4465E 02 .1270E 05 -4590E 0 1  .1290E 05 .1712E 03 
R S  .5534E 05 -384CE-01 -4762E C2 .1171E 05 -4C51E 0 1  .I6588 03 R S  .6461E 05 .3911E-C1 -626% 02  .1510E 05 -4627E O Y  . I7861 03 
CONCl iNTRATIONS---PARTlCLESlCC 
SPECIE UOWING SHOCK 
C- 0.18061E I C  
C+ 0.372621 17 
C t *  0.59658E 17 
C+++ 0.795411 14  
N- 0.90791E 09 
N+ 0.13899E 17 
N i t  0.76201E 16 
N+++ 0.194801 13 
0- 0.92354E 10 
O+ 0.16527E 18 
O * +  0.281431 17 
O+t+ 0.12672E 13 
C 0.126218 15 
N 0.628721 14 
0 0.836341 15 
E- 0.40752E 18 
STANOING SHOCK 
0.11781E 11 
0.35510E 1 7  
0.44642E 1 8  
0.676071 17 
0.392161 10 
0.14177E 1 7  
0.10261E 1 8  
0.52807E 1 6  
0.28863E 11 
0.213581 1 8  
0.868038 1 8  
0.167061 1 7  
0.17623E 1 5  
0.90602E 1 4  
O.IO986E 16 
0.336628 1 9  
REFLECTEC SHCCK 
0.5C572E 1 C  
0.169731 1 7  
O.ZC667E 18 
0.16561E 1 C  
0.72338E 1 6  





0.6854CE 1 4  
0.386281 I 4  
0.449781 15 
0.42733E 19 
0.41045~ l e  






































0.17242E 1 0  
0.84C63E 16 
0.292668 1 8  
0.249821 1 8  
0.589211 0 9  
0.383251 1 6  
0.31402E 17 
0.40984E 1 0  
0.60977E 17 
0.8937% 18 
0.146911 1 8  
0.a7175~ 1 7  
0.26785E 14 
0.162788 1 4  












0.3274CE 1 7  
0.84161E 18 
T2---0.32OOE 0 5  OEG K SHCCK VEL----O.Z5035E 02 KMlS ---0.82135€ 05 FTlS T2---0.36COE 05 OEG K SHOCK VEL----0.28229E 02 KMlS ----0.92613€ 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP CEG K’RHWRHCO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTRnPl 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.13819E 10 0.71579E 10 0.312928 1 C  
C+ 0.30908E 17 0.24763E 17 0.11722E 17 
C++ 0.665701 17 0.418828 18 0.35755E 1 8  
C*+* 0.150698 15 0.104868 1 8  0.26729E 18 
N- 0.70449E 0 9  0.236578 10 0.1C401E I C  
N+ 0.122308 17 O.IO124E 17 0.51975E 1 6  
N*+ 0.94323E 16 0.10247E 1 8  0.1C357E 18  
N+++ 0.42497E 13 0.92459E 16 0.32670E 1 7  
0- 0.730688 10 O.16935E 11 0.7C991E 10 
o+ 0.155481 18 0.153571 18 0.8114CE 1 7  
0+* 0.392741 17 0-91032E 1 8  O.lC418E 1 9  
O+++ 0.33358E 13 0.32513E 1 7  0.149948 1 8  
C 0.96087E 14 0.10858E 15 0.42615E 14 
N 0.49927E 14 0.57714E 1 4  0.25188E 1 4  
0 0.689311 15 0.69013E 1 5  0.29444E 15 
E- 0.42965E 18 0.349151 1 9  0.44537E 19 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOWING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.486811 09 0.11408E 10 0.516661 0 9  
C+ 0-14082t  17 0.60684E 16 0.27971€ 16 
Ct.. 0.11742E 16 0.29304E 18 0.4tk75E 18 
N- 0.24098E 09 0.394771 0 9  0.17421E 09 
C t t  0 .14323~ 17 0.25296~ 18 0 . 1 7 9 1 ~ ~  18 
N+ 0.630531 16 0.28566E 16 0.13681E 16 
N t i  0.15762E 17 0.79324E 1 7  0.612941 1 7  
N l + +  0.504868 14 0.404941 17 0.810541 I 7  ~~. .  . . . ..  . 
0- 0.26375~ i o  a i z i 6 5 o E  i o  0.12376~ i o  
C+ 0.10045E 18 0.465956 1 7  0.23935E 1 7  
Ot+ 0.984151 17 0.85164E 18 0.7452CE 18 
O*++ 0.74673E 14 0.20580E 1 8  0.52430E 18 
C 0.32839E 14 0.177771 1 4  0.7C935E 13 
N 0.18577E 14 O.11221E 1 4  0.47209E 13 
0 0.28955~ 15 0.13515~ 1 5  0 . 5 e o o q ~  14 
E- 0-52173E 18 0.40414E 1 9  0.520981 19 
TZ---0.3300E 05 DEG K SHOCK VEL----0.25845€ 02 KMlS ----O.e4792E 05 F T l S  T2---0.37COE 05 DEG K SHOCK VEL----0.28946€ 02 KMlS ----0.94968€ 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOIRHCO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPV TEMP OEG K RHOlRHCO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -438%-03 -3289E-03 -.1517E 03 I C  .3000E 03 -4385E-03 -32891-03 -.1517E 03 
MS -3300E 05 .59531-02 .3461E 0 1  -6051E 0 4  -23941 02 -6C85E C4 -1507E 03 HS .3700E 05 .603CE-02 -43468 C 1  .7637E 0 4  ~ 2 6 8 4 E  02 -7679E 04 -1614E 03 
25 -5334E 05 .3321E-01 .39188 02 .1123E 05 -42921 0 1  . l l4OE 05 .1651E 03 SS .6150E 05 .334CE-01 .4973E C2 .1414E 05 -4852E 0 1  .1436E 05 .1768E 03 
RS -6003E 05 -3875E-01 -5487E 02 .1334E 05 -43478 0 1  -1722E 03 R S  .6906E 05 .3905E-01 -69908 02 .1682E 05 -49088 0 1  -18461 03 
CONCENTRATIONS---PbRTlCLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK STANOING SHOCK 
C- 0.10638E 10 0.433981 10 
C+ 0.25512E 1 7  0.17095E 1 7  
C++ 0-72488E 17 0.38005E 1 8  
C+++ 0.26912E 15 0.15130E I8 
N- 0.54494E 09 0.14415E 10 
N+ 0.10581E 17 0.72260E 16 
N i t  0.112251 17 0.995348 1 7  
N*+* 0.86069E 13 0.15114E 1 7  
0- 0.57665E 10 0.10115E 11 
o+ O-14366E 18 0.11071E 1 8  
0++ 0.524501 11 0.927101 1 8  
O+*+ 0.807581 13 0.58767E 17 
C 0.733858 14 0.666001 14 
N 0.394251 14 0.369461 1 4  
0 0.56512E 15 0.437821 I 5  








0.4451CE 1 7  
0.45525E 10 
0-59978E 17 





0.46474E 1 9  
0.81306~ 16 
CONCENTRATIONS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE HCWING SHCCK 
0.370201 09 C- 
O - l l 4 6 6 E  17 C+ 
C++ 0.863281 17 
C+++ 0.179261 16 
N- 0.17928E 09 
N+ 0.518631 l t  
N++ 0.168521 17 
N+*+ 0.833301 14 
0- 0.19571E 10 
O i  0.855961 17 
O++ 0.11326E 18 
O+++ 0.13923E 15 
C 0.24943E 14 
N 0.14196E 14 
0 0.22416E 15 
E- 0.54118E 18 
STANCING SHOCK 
0.77483E 0 9  
0.44709E 1 6  
0.21813E I8 
0.328941 18 
0.270221 0 9  
0.215771 1 6  
0.71219E 1 7  
0.491841 1 7  
O.19119E 10 
0.36101E 1 7  
0.797711 18 
0.269218 18 
0.12132E 1 4  
0.78882E 13 
0.962211 1 4  
0.415888 1 9  
REFLECTED SHOCK 
0.329588 0 9  
0.15671E L O  
0.14793E 18 
0.49505E 18 
C.lG945E 0 9  
0.9t523E 15 
0.512216 9 1348 1 7  
0.78287E OS 
0.17268E 17 





C.53513E 1 9  
T2---0.3400E 05 DEG K SHOCK VEL----O.26658€ 02 KMlS ----C,e7461E 05 FTlS T2---0.38COE 05 DEG K SHOCK VEL----0*29649E 02 KHlS ----CS97275E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY ~ VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TENP EEG K RHClRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  -43858-03 -32891-03 -.1517E 0 3  I C  -3000E 03 .4385E-03 .3289E-C3 -.1517E 03 
MS -3400E 05 -59878-02 -36848 0 1  .6448E 0 4  .2471E 02 -64838 04 -15351 03 MS -3800E 05 .6036E-02 .4560E C l  -8006E 04 .275OE 02 .8C49E 04 .1637E 03 
SS -5559E 05 .3327E-01 -4191E 02 .1196E 05 -4447E 0 1  .1215E 05 -1682E 03 S S  -6325E 05 -3348E-01 .5228E 02 .1484E 05 .4953E 0 1  .1506E 05 .1793E 03 
R S  -62348 05 .3896E-O1 .5816€ 02 .1422E 05 .4487E 0 1  .1755E 03 R S  .7133E 05 -3894E-01 .734lE 02 .1765E 05 -50398 0 1  . l a 7 3 1  0 3  
CGNCENTRAI IONS----PbRTICLES/CC 
SPECIE MOWING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHCCK 
C- 0.82142E 09 0.26915E 10 0.125211 10 
C+ 0.20987E 17 0.1188lE 17 0.56674E 16 
c i +  0.77402~ ii 0.336138 18 0 . ~ 5 7 8 5 ~  i e  
C t + +  0.457451 15 0.20144E 1 8  0.37986E 18 
N- 0.41899E 09 0.905911 0 9  C.42540E 0 9  
N i  0.90163E 16 0.522078 1 6  0.268521 16 
N t +  0.129151 17 0.941691 1 7  0.83175E 17 
N+++ 0.16349E 1 4  0.22698E 1 7  0.57104E 17 
0- 0.451061 10 0.62983E 1 0  0.29533E 10 
O+ 0.13014E 18 0.812848 17 0.443821 11 
(It+ 0.6718% 17 0.920358 18 0.92686E I8 
O+++ 0.18114E 14 0.97089E 17 0.31541E 18 
C 0.56161E 14 0.41624E 1 4  0.17083E 14 
N 0.30920E 1 4  0.24196E 14 0.10926E 14 
D 0.45869~ 15 0 . 2 ~ 6 4 4 ~  15 0.13090~ 15 
E- 0.47663E 18 0.37634E 19 0.48456E 1 9  
CCNCENTRAfIOhS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C- 0.281971 09 
C+ 0.935278 16 
C++ 0.876681 11 
C+++ 0.26631E 16 
N- 0.133261 09 
N+ 0.42536E 16 
N I I  0.17759E 17 
Nt++ 0.13290E 15 
0- 0.143998 10 
0.12030E 17 O+ 
Ot+ 0.12696E 18 
C+++ 0.24715E 15 
C 0.19003E 14 
N 0.10848E 14 
U 0.17211E 15 
E- 0.55953E 18 
RI iFLECTEO SHOC 
C.ZC847E 09 
0.13783E I t  
0.121496 1 8  
0.52031E‘ 18 
0.67673E O R  
0.613341 15 
0.42162E 1 7  
0.484661 0 9  
0.1225CE 17 
0.54332E 18 




0 . 1 ~ 0 0 9 ~  l e  
0.73077~ i e  
K 
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Table A-2 (contd) 
T2---0.39COE 05 OEG K SHOCK VEL----OS30268E 0 2  K M l S  ----0.99304E 05 F 7 l S  
TENP CEG K RHCIRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS S7bG EN7H EN7ROPY 
72---0.44COE 05 OEG K SHOCK VEL---OS32931E 02 KMlS ----0.10804E 06 F T l S  
I C  .3000E 03 .4385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 
MS -39001 05 .6015E-02 -47511 0 1  -83571 04 .2806E 02 -84028 04 -1659E 03 
SS .6482E 05 .3332E-01 -54261 02 .1547E 05 -50661 0 1  -1571E 05 -1816E 03 
RS -7360E 05 .385eE-C1 -76328 02 -1843E 05 -5184E 0 1  -1898E 03 
CONCENTRA7IONS----PbR7lCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.210891 09 0.385281 0 9  0.328691 0 9  
c i  0.756751 16 0.256848 1 6  0.956478 15 
C l t  0.87925E 1 7  0.16371E 1 8  0.988751 17 
N- 0.972558 08 0.13431E 0 9  0.40635E 08 
N I  0.34532E 16 0.127641 1 6  0.46266E 1 5  
N++ O.18414E 17 0.562991 1 7  0.343251 1 7  
N t t *  0.20574E 15 0.647261 17 O.lC7OlE 1 8  
0- 0.10342E 10 0.96927E 0 9  0.289861 0 9  
Ot 0.595298 17 0.22352E 1 7  0-851081 1 6  
Olt 0.138651 18 0.676881 18 0.44742E 1 8  
o w +  0.42062E 15 0.40147E 1 8  O.8184CE 18 
C 0.14307E 14 0.60890E 13 0.18485E 1 3  
N 0.81848E 13 0.41049E 1 3  0.12226E 1 3  
0 0.129651 15 0.51211E 1 4  O.15051E 1 4  
E- 0.573971 18 0.437081 19 0.55593E 19 
C*++ 0.385728 16 0.38409~ 1 8  0.53731~ i e  
72--0.4000E 05 OEG K SHOCK VEL---OS30852E 02 KWIS ----O.l0122E 06 F T l S  
TEMP DEG K RHClRHCO P l P O  ENTHALPV VEL-KMIS STbG EN7H ENTROPY 
I C  -3000E 03 .k385E-03 -3289E-03 -.1517E 03 
WS .400OE 0 5  .5993E-O2 .4934E 0 1  -86886 0 4  .2859E 0 2  -87361 C4 .1678E 03 
SS -66331 05 .3317E-01 .5614E 02 -1607E 05 .5167E 0 1  -1632E 05 -18381 03 
AS -75971 05 .3815E-O1 -7908E 0 2  -1917E 05 -53311 0 1  -1921E 03 
CONCENTRATIONS---PPRTlCLESfCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.15713E 09 0.277211 0 9  0.11241E 08 
C+ 0.61157E 1 6  0.198541 1 6  0.653328 1 5  
C++ 0.81415E 17 0.14234E 1 8  0.79640E 1 7  
c t++ 0.54541E 16 0.403478 1 8  0.549741 18 
N- 0.70786E 08 0.96021E 08 0.23587E 08 
N. 0.279791 16 0.99320E 1 5  0.31124E 15  
N.. O.18885E 17 0.49672E 17 0.21134E 11 
N.I 0.31003E 15 0.71065E 17 0.11256E 18 
0- 0.73712E 0 9  0.69822E 0 9  0-16656E 0 9  
O+ 0.487598 17 0.177191 1 7  0.57561E 16 
a+++ 0.6890OE 15 0.463798 18 0.89504E 1 8  
O++ 0.14845~ 18 0.61405~ 18 0.35927~ i e  
C 0.107561 14 OA4186E 1 3  0.11407E 1 3  
N 0.616951 13 0.300541 1 3  0.74301E 1 2  
0 0.970181 14 0.377981 1 4  0.9C383E 13 
E- 0.58652E 18 0.44478E 1 9  0.56109E 1 9  
TEMP CEG K RHClRHCO P l P O  ENTHALPY VEL-KVlS S7bG ENTH EN7ROPV 
I C  .3000E 03  -4385E-03 -32891-03 -.1517E 03  
US -44OOE 05 -58831-02 -56141 0 1  -9917E 04 -3048E 02 .9973E C4 .1748E 03 
S S  -72321 05 .3216E-C1 .6256E C2 -1830E 05 -5576E 0 1  . le591 05 -1915E C3 




C t  




N + i  


























STANOING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0-7191OE 08 0.54746E 07 
0.70790E 15 0.97039E 14 
0.796161 1 7  0.269541 17 
0.450741 1 8  0.55793E 18 
0.234678 08 0.13711E 07 
0.35038E 1 5  .0.41438E 14 
0.280558 17 o . e i o 6 i ~  16 
0.89608~ 17 0.12185~ l e  
O.17156E 0 9  0.86725E 07 
0.65498E 1 6  0.74097E 15 
0.37258E 1 8  0.1037SE 18 
0.682991 18 0-1C654E 19 
0.82082E 12 0.56979E 11 
0.10364E 14 0.61192E 1 2  
0.463811 1 9  0.55142E 19 
0.12133~ 13 0 . 9 e 5 2 1 ~  11 
72---0.46COE 05 OEG I: SHOCK VEL---O.33962E 02 K M l S  ----0-11142E 06 F T l S  
TEMP CEG K RHClRHCO P l P O  ENTHALPY VEL-KRlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -4385E-03 -3289E-03 -.151lE 03 
MS -4600E 05 -58428-02 -59678 0 1  -10561 05 -3141E 0 2  -1062E 05 -17811 03 
S S  .7606E 05 .3145E-C1 -65841 02 .1945E 05 -5837E 0 1  -19771 05 -19521 2044E 03 





C * l  
c+++ 
N- 











S TANDING SHOCK 
0.309041 08 
0.37763E 15 
0.55524E 1 7  
0.46345E 18 
0.953671 0 7  
0.18192E 1 5  
0.19131E 1 7  
0.96100E 11 
0.68427E 08 
0.342041 1 6  
0.257551 1 8  
0.177748 1 8  
0.54783E 1 2  
0.360841 1 2  
0.44598E 13 




0.129471 1 7  
0.541458 182 3E 0 6  18
0.10319E I 4  
0.349878 l t  
0.10434E 0 7  
0.17636E 15 





0 . 1 1 9 7 ~ ~  i e  
12---0.4100E 05 OEG K SHOCK VEL----0.31399E 02 KUlS ----0.10302E 06 F 7 l S  72---0.48COE 05 OEG K SHOCK VEL----0.35056E 0 2  K R I S  ----a. l l 5 O l E  06 F T l S  





























































0.43623E 1 7  
0-76584E 1 7  
0.50287E 0 9  
0.14041E 1 7  
0.55204E 1 8  
0.522741 1 8  
0.32310E 1 3  
0.220711 1 3  
0.27909E 1 4  
0.45104E 1 9  
REFLECTED SHOCK 
0.44495E 08  
0.43411E 12 
0.518221 13 
0.56313E 1 9  
TZ---O.42OOE 05 OEG K SHOCK VEL---O.31920E 02 KMlS ----0.10472E 06 F T l S  
TEMP DEG K RHClRHCO PlPO ENTHALPY VEL-KIIS STAG EN7H ENTROPY 
I C  -3000E 03 -4385E-03 .32891-03 -.1517E 03  
l lS  .4200E 05 -59371-02 -52781 C 1  -9310E 04  -2956E 02 -9362E 04 -1114E 03 
SS -6923E 05 -3272E-01 -594% 02 .172OE 05 -53651 0 1  -17471 05 -1878E 03 
RS -8136E 05 .3691E-01 -8412E 0 2  -2059E 05 -5656E 0 1  -1964E C3 
CONCENTRATIONS---PARTlCLESlCC 
SPECIE MOVlNG SHOCK S7ANOlNG SHOCK REFLECTED SHOCK 
C t  0.39641E 16 O.12027E 1 6  0.279221 15 
C- 0.85996~ 08 0 . 1 ~ 7 2 ~  09 0.24118~ oe 
C++ 0.839458 17 o . i o i t 3 ~  18 0.49062~ 17 
C+++ 0 .10157~ 17 0 . 4 3 1 6 1 ~  18 0.56133~ i e  
N- 0.37326E 08 0.48998E 08 0.67678E 0 7  
N+ 0.183098 16 0.60241E 15 0.12717E 15 
N * i  0.19305E 17 0.38067E 1 7  0.15953E 1 7  
Nt++ 0.65451~ 15 0.81427~ 1 7  0.11962~ i e  
0- 0 . 3 6 9 7 i ~  09 0.35923~ 09 0.45922~ oe  
O+ 0.32154E 17 0.11061E 17 0.233826 16 
a++ 0.16226E 18 0.49124E 1 8  0.21082E 18 
a+++ 0.16759E 16 0.578571 1 8  0.10082E 19 
C 0.603121 13 0.23617E 1 3  0.385226 12 
N 0.350261 13 0.16139E 1 3  0.239311 12 
0 0.537268 14 0.20463E 1 4  0.27822E 13 
E- 0.60643E 18 O.45616E 1 9  0.56218E 1 9  
c :CNCENTRITIONS----PbRllCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK I 
C- 0.141361 08 0.101541 08 
c i  0.10237E 16 0.16774E 1 5  
C + t  0.581408 17 0.34851E 1 7  
C t t t  0.36966E 17 0.46863E 1 8  
N- 0.620691 0 1  0.28792E 0 7  
N+ 0.53310E 15 0.771161 1 4  
N I I  0.171891 17 0.114451 1 7  
Nt+*  0.36394E 16 0.10040E 1 8  
0- 0.547951 08 0.19788E 08 
or 0.95103E 16 0.143361 1 6  
O++ 0.16958E 18 0.15291E 1 8  
a+++ O.13160E 17 0.85297E 1 8  
C 0.10564E 13 0.194401 1 2  
N 0.70613E 12 0.12193E 1 2  
0 0.10216E 14 0.14363E 1 3  
E- 0.66218E 18 0.466618 1 9  
LEFLECTEO SHOCK 
0.10543E 0 6  
0.62462E 13 










0.274.021 1 C  
0.133611 1 C  
0.11319E 504681 1 9  1
T2---0.5000E 05 OEG K SHOCK VEL----0.3622lE 02 K M I S  ----0.1188kE 0 6  F 7 l S  
TEMP DEG K RHClRHCO P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPV 
I C  -3000E 03 .4385E-03 .3289E-C3 -.1517E 03 
MS .50OOE 05 -5813E-02 -6784E 0 1  .1203€ 05 .3349E 0 2  .12101 05 -1853E 03 
SS .8811E 05 .29iSE-Ol .7338E 0 2  .2208E 05 .6671E 0 1  -225OE 05 .2028E 03 
RS -1253E 0 6  .3025E-01 .1097E 03 -27491 05  -79691 0 1  -2122E 03 
CONCENTRATIONS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK 
C- 0.78931E 07 0.22736E 071 
C+ 0.64232E 15 0.57818E 14 
c t +  0.47639E 17 0.19CO81 11 
C+++ 0.477361 17 0.462991 18 
N- 0.35825E 0 7  0.57462E 0 6  
N+ 0.355711 15 0.248451 1 4  
N t t  0.155221 11 0.575821 1 6  
N+++ 0.54594E 16 0.10134E 18 
0- 0.31416E 08 0.3665OE 0 7  
O+ O.65110E 16 0.44721E 15 
ctt 0.16334E 18 0.74237E 1 7  
a*++ 0.22175E 17 0.88942E 1 8  
C 0.59523E 12 0.492331 11 
N 0.42671E 12 0.28665E 11 
0 0.621391 13 0.31070E 1 2  












0.67917E 1 6  
0.45401E 09 
0.21079E 09 
0.15948E I t  
C.48187E 19 
0.99230~ l e  
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~ 2 - - 0 . 1 0 0 0 ~  04 OEG K SHOCK VEL----O.l2409E 0 1  K W S  
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-WIS 
I C  -30001 03 -1754E-02 .1316E-02 --1517E 03 
US .LODOE 04 -1235E-01 .3087E-01 -137bE 03 -1065E 0 1  
SS .1410E 04 .4569E-01 .1611E-00 -1279E 03 -2877E-00 
R S  -1630E 04 .62051-01 .2530E-00 .1223E 03 -2645E-00 
Table A-3. 
---- 0.40712E 04 FT lS  
STAG ENTH ENTROPY 
-1373E 03 -3566E 02 
-1271E 03 -3623E 02 
-36781 02 
CONCENTRAT IONS--PARTiCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2 0.60234E-14 0.60234E-14 0.60234E-14 
N2 0.22660E 17 0.83841E 17 0.11384E 18 
02 0.10709E 12 0.987171 14 0.989611 15 
CN O.bO234E-14 0.291671-04 0.73085E-01 
co 0.102951 12 0-20338E 15 0.2OkZZE 16 
NO 0.427158 10 0.58960E 13 0.61561E 14 
co+ 0.60234*14 0.60234E-14 0-18742E-09 
N 2 i  0.6023kE-14 0.60234E-14 0-15901E-12 
NO+ 0.18593E-08 0.522231 00 0.314901 03 
02+ 0.6023kE-14 0.36270E-08 0.48586E-04 
02- 0.602341-12 0.85105E-04 0.22131E-00 
t o 2  0.20394E 18 0.75439E 18 0.10228E 19 
N20 0.18494E 05 0.46932E 08 0.582731 09 
NO2 0.602638 05 0.395541 09 0.72577E 10 
03 0.11805E-03 0.587508 03 0-10481E Ob 
c i  0.60234E-14 0.602341-14 0.602341-14 
N I  0.60234E-14 0.60234E-14 0-b023kE-14 
0- 0.60234E-14 0.558451-05 0.29320E-01 
O+ 0.60234E-14 0.60234E-14 0-50212E-12 
C 0.60234E-14 0.36430E-10 0-15619E-05 
N 0.11949E-03 0.343251 04 0.911411 Ob 
0 0.1388OE Ob 0.24905E 11 0.136301 13 
E- 0.18575E-08 0-52214E 00 0.314651 03 
T2--0.1500E 04 OEG K SHOCK VEL---O.l682bE 0 1  K U l S  ----0.55203E 04 FT lS  
TEUP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTWLPV VEL-WIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-02 -131M-02 -.1517E 03 
US -1500E 04 -152%-01 .5735€-01 -1256E 03 -14906 0 1  -1252E 03 -376% 02 
5 5  -2085E 04 .75391-01 .39901-00 -1073E 03 .3023E-00 -1064E 03 -38511 02 
RS -22458 04 -97411-01 .5628E 00 .9983E 02 -27751-00 -3910E 02 
CONCENTRAT IONS--PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.60234E-14 0-3287bE-08 0-63366E-Ob 
N 2  0.280681 17 0.137681 18 0.177071 18 
02 0.12201E 15 0.20298E 17 0.490931 17 
CN 0.34045E-03 0.345011 04 0.63818E 05 
co 0.250151 15 0.422481 17 0.10299E 18 
NO 0.602711 13 0.13183E 16 0.337558 16 
to+ 0.21316E-12 0.223831-02 0.151681-00 
N2+ 0.60234E-14 
NO+ 0.541151 0 1  
02+ 0.18410E-06 
02- 0.75157E-03 
c02 0.252398 18 
N20 0.279331 08 
NO2 0.34528E 09 
03 0.173858 04 
c i  0-6023kE-14 
N i  0.60234E-14 
0- 0.10142E-03 
o i  0.60234E-14 
C 0.2 78848-08 
N 0.222961 05 
0 0.98577E 11 

































T2--0-2000E 04 DEG K SHOCK VEL---O.21387E 0 1  K U l S  ----0.70168E 04 FT lS  
TEMP OEG K RHOIRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -30001 03 -17541-02 .4316E-02 -.1517E 03 
t1S. -20001 04 -1849E-01 .9394E-01 -1093E 03 -19361 0 1  -1090E 03 -39711 02 
SS -25791 04 -1185E-00 -83111 00 -7690E 02 -30221-00 -7605E 02 -4128E 02 
RS .2708E 04 .14438-00 . lo931 0 1  -6624E 02 -2846E-00 .4208E 02 
CONCENTRATIONS---PARTICLESICC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.61663E-10 0.357511-02 0-b2619E-01 
N2 0.33810E 17 0.210981 18 0.253978 18 
02 0.51380E 16 0-17071E 18 0.270921 18 
CN 0.21281E 03 0.68667E 07 0.314411 08 
co 0.10631E 17 0.368911 18 0.59543E 18 
NO 0.26337E 15 0.128411 17 0.21707E 17 
co+ 0.132101-03 0-16539E 03 0.161981 04 
N2+ 0.51325E-07 0.907521-01 0.934486 00 
NO+ 0.331251 Ob 0.11588E 10 0.424051 10 
02+ 0.26242E 0 1  0.247228 Ob 0-15615E 07 
02- 0.42634E 03 0.157421 08 0.744988 08 
c02 0.29485E 18 
NZO 0.154451 10 
NO2 0.358841 11 
03 0.987021 07  
C+ 0 .105776 13 
N i  0.20680E-12 
0- 0.223261 03 
o i  0.26923E-05 
C 0.29082E-00 
N 0.31460E 09 
0 0.91364E 14 

























PI = 1 .00 torr 
12--0.2500E 04 OEG K SHOCK VEL---0-29026E 0 1  K W I S  
TEUP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS 
I C  -3000E 03 -17541-02 .131bE-02 -.1517E 03 
5 5  -32618 04 .2104€-00 -2242E 0 1  .b856E 0 1  .327M-00 
R S  -3423E 04 -2410E-00 -2814E 0 1  .1098E 02 .3193E-00 
ns . Z ~ O O E  04 .2546~-01 . i768~-00 . 7 3 4 0 ~  02 -27031 01 
0.952311 04 F T l S  
STAG ENTH ENTROPY 
-73031 02 -4336E 02 
-58591 01 .4664E 02 
.478OE 02 
COW ENTRAT IONS--PART I CLE SlCC 
SPECIE UOVING SHOCK 
c2 0.20309E-03 
N 2  0.45386E 17 
02 0.452651 17 
CN 0.716481 Ob 
CO O.98471E 17 
NO 0.268b5E 16 
co+ 0.247681 02 
N Z I  0.87452E-02 
NO+ 0.26764E 09 
02+ 0.48496E 05 
0.11109E 07 02- 
t o 2  0.32210E 18 
NZO 0.1892kE 11 
NO2 0.61400E 12 
03 0.16409E 10 
C+ 0-57285E-06 
N i  0-26053E-05 
0- 0.13418E 07 
O I  0-19638E 0 1  
C 0.189561 05 
N 0.105blE 12 
0 0.525358 16 
E- 0.26524E 09 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.735188 03 0.653641 04 
0.343471 18 0.383901 18 
0.797591 18 0.973781 18 
0.58729E 10 0.19883E 11 
'0.20252E 19 0.264521 19 
0.85291E 17 0.116421 18 
0.30099E 07 0.369551 OB 
0.22195E 04 0.14045E 05 
0.28064E 12 0-74005E 12 
0.60244E 09 0.22783E 10 
0-70067E 10 0.18866E 11 
0.1450kE 19 0.13347E 19 
0.19430E 13 0.28984E 13 
0.49601E 14 0.69484E 14 
0.69909E 12 0-123908 13 
0.906581 0 1  0-122511 03 
0.148741 02 0.167711 03 
0.12002E 11 0.384891 11 
0.49268E Ob 0.33490E 07 
0.100291 10  0.49900E 10 
0.572161 14 0.136801 15 
0.34460E 18 0.581081 18 
0.26224E 12 0.684991 12 
T2--0.3000E 04 OEG K SHOCK VEL----0.39055E 0 1  KUIS ----0.12813E 05 FT lS  
TEUP OEG K RHOIRHOO PIP0  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPV 
I C  -3000E 03 .17548-02 -1316E-02 -.1517E 03 
MS -3000E 04 -32668-01 -3242E-00 .9668E 0 1  -36961 01 -92581 01 .4894E 02 
55  -43991 04 -2841E-00 .53681 0 1  .1175E 03 -4228E-00 -1192E 03 -54331 02 
R S  A 8 4 5 1  04 .3063E-00 .6701E 0 1  -1491E 03 -4412E-00 -55811 02 
CONCENTRAT IONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.39318E 0 1  
NZ 0.548521 17 
02 0.126251 18 
CN 0.15069E 09 
CO 0.325271 18 
NO 0.10161E 17 
cot  0.696538 05 
N 2 i  0.309701 02 
NO+ 0.212571 11 
02r 0.25290E 08 
02- 0.119431 09 
c02 0.21416E 18 
NZO 0.875728 11 
NO2 0.270248 13 
03 0.26616E 11 
c i  0-86911E-01 
N+ 0.16034E-00 
0- 0.30911E 09 
O+ 0.146091 05 
C 0.283981 08 
N 0.505lZE 13 
0 0.626091 17 





















PTANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.12269E 09 0.415218 10 
0.42174E 18 0.45923E 18 





















12--0.3500E 04 OEG K StUlCK VEL---O.48083E 0 1  K U l S  ----0.15775E 05 F T l S  
TEUP DEG K RHOlRHOO P I P 0  ENTHALPY VEL-KUlS STAG ENTH ENTROPY 
1 C  .3000E 03 -17541-02 .1316E-02 -.1517E 03 
NS .3500E 04 -3558E-01 -49301-00 .6366E 02 145718 0 1  -6418E 02 .5451E 02 
5 5  .6837E 04 -2572E-00 -8b41E 0 1  .2529E 03 -632bE 00 -25661 03 -6019E 02 

























SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.443821 04 0.196888 15 0.121201 16 
0.56739E 17 0.24081E 18 0.17912E 18 
0.123041 18 0.12423E 17 0.10155E 17 
0.65045E 10 0.61432E 16 0.14167E 17 
0.51250E 18 0.40951E 19 0.43410E 19 
0.17052E 17 0.484551 17 0.42378E 17 
0.17145E 08 0.415381 15 0.11776E 16 
0.12240E 05 0.24706E 13 0-62243E 13 
0.39531E 12 0.14170E 16 0-17432E 16 
0.12958E 10 0.147231 14 0.24193E 14 
0.12479E 10 0.110471 12 0.19707E 12 
0.752491 17 0.298358 16 0.20837L 16 
0.165791 12 0.1670bE 13 0.13534E 13 
0.350171 13 O+l68OZE 13 0.12719E 13 
0.62860E 11 0-28186E 1 1  0.257351 11 
0.53845E 03 0.48225E 15 0.320981 16 
0.5M01E 03 0.18502E 14 0.85484E 14 
0.809561 10 0.30815E 14 0.748335. 14 
0.727798 07 0.19250E 15 0.59857E 15 
0.51663E 10 0.141651 18 0.517411 18 
0.756898 14 0.406151 18 0.668151 18 
0.2493bE 18 0.431781 19 0.535151 19 
0.38728E 12 0.2511YE 16 0.67700E l b  
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Table A-3 (contd) 
T2--0.4WOE 04 OEG K 
RS -81401 04 -30501-00 
SHOCK VEL----O.54245E 0 1  K M l S  ----Os177971 05 FTlS T2--0.50001 04 OEG K 
P/PO ENTHALPY VEL-HIS STA6 ENTH ENTROPY TENP OEG X RHOlRHOO 
.13161-02 -.1517E 03 I C  .3000E 03 .1754€-02 
.1090E 02 -36281 03 -68561 00 -36728 03 -63821 02 5 5  -81631 04 .2441E-00 
-14051 02 -4331E 03 -67031 00 -65701 02 RS -8601E 04 .27911-00 
.62611 00 .1222E 03 -515IE 0 1  -12281 03 -584OE 02 ns .SOOOE 04  . 3 i 2 1 ~ - o i  
CONCENTRAT IONS---P*RTlCLESlCC 
SPECIE NOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.13014E 01 0.221261 16 0-4835bE 16 
N2 0.562131 17 0.10991E 18 0-821321 17 
02 0.496261 17 0.71299E 16 0.790781 16 
CN 0.133051 12 
LO 0.562691 18 
NO 0.158151 17 
co+ 0.105931 10 
N2+ 0.135031 07 
NO- 0.987221 08 
NO+ 0.283131 13 
02I  0.129131 11 ~~ ~~ ~ ~ ~~ 
02- 0.233321 10 
c3 0.124611 02 
CZNZ 0.805831 04 
c02 0.17489E 17 
NZO 0.16886E 12 
NO2 0.172961 13 
03 0.31668E I1  
C- 0.832011 04 
C+ 0.58191s Ob 
N- 0.182971 01 
N+ 0.263851 Ob 
0- 0.468641 11 
O+ 0.621511 09 
C 0.312038 12 
N 0.565011 15 
0 0.447621 18 





































































































TZ--0.4500E 04 OEG K SHOCK VEL---O.57256E 0 1  KNIS ---0.187851 05 FT IS  
TEMP 016 K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KWS STAG ENTH ENTROPY 
CONCENTRAT IONS--PUITlCLESf CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0+1689OE 09 0.35414E 16 0.62643E 16 
N2 0.541901 11 0.71652E I 7  0.528148 11  
02 0-12814E I 7  0.605291 16 0.686928 16 
CN 0.17238E 13 0.165ME 17 0.195668 17 
co 0.543681 18 0.293261 19 0.273701 19 
NO 0.105961 17 0.228981 I 7  0.222948 17 
C O I  0.281711 11 0.18kOIE 16 0.2b969E 16 
N2+ 0.613748 08 0.711461 13 0.930781 13 
NO- 0.19913E 09 0.197518 12 0.334501 12 
NO+ 0.11124E 14 
02+ 0.48091E 11 
02- 0.16529E 10 
c 3  0.434201 04 
C2N2 0.219281 Ob 
c02 0.370021 16 
N20 0.12167E 12 
NO2 0.51654E 12 
03 0.703731 10 
C- 0.57873E Ob 
C+ 0.197801 09 
N- 0.30041E 08 
N+ 0.403778 08 
D- 0.110291 12 
O+ 0.169921 11 
C 0.952771 13 
N 0.265151 16 
0 0.507461 18 







































SHOCK VEL---O.59114E 01 KWlS ----0.193941 05 FTIS 
P/PO ENTHALPY V E L - H I S  STAG ENTH ENTROPY 
-131bE-02 --1517E 03 
-7391E 00 -17361 03 -55791 01 \.1746E 03 -61288 02 
-1153E 02 A590E 03 -7134E 00 -46371 03 s 6 1 0 0 E  0 2  
114681 02 -53751 03 -1025E 00 -6899E 02 
CLlNCENTRATIONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2 0-98510E 10 
N2 0.59481E 11 
02 0.34913E 16 
CN 0-14231E 14 
CO 0.514391 18 
NO 0.668OlE 16 
0.40719E 12 t o +  
N2+ 0.132191 10 
NO- 0-28199E 09 
0-31040E 14 NO+ 
02+ 0.118671 12 
0 2- 0.935311 09 
c 3  0.609921 Ob 
CZN2 0.351611 01 
t o 2  0.941141 15 
N20 0.198491 11 
NO2 0.153721 12 
03 0.152511 10 
C- 0.174011 08 
C+ 0.244231 11 
N- 0.253711 09 
N i  0.235321 10 
0- 0.181421 12 
O+ 0.230111 12 
C 0.156491 15 
N 0.885611 I6 
0 0.50104E 18 

























































12--0.5500E 04 OEG K SHOCK VEL---O.610101 0 1  KM/S ---O.ZWllE 05 FTIS 
TENP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KWS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -11541-02 -13168-02 -.151lE 03 
IS .5500E 04 -29771-01 -78501 00 -19471 03 -57421 01 -19591 03 -62261 02 
55 -83281 04 .2361E-00 -11711 02 -49741 03 .1241E 00 -50231 03 -68241 02 
RS -87891 04 -26851-00 -1487E 02 -57961 03 .1164E 00 -70281 02 
CONCENTRAT IONS--PARTICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2 0.283791 12 0.460741 16 0.686231 I6 
N2 0.411941 11 0.412641 17 0.283171 11 
02 0.116851 16 0.48731E 16 0.54105E 16 
CN 0.77422E 14 0.14678E 11 0.155141 17 
co 0.48988E I 8  0.21844E 19 0-18456E 19 
NO 0.42638E 16 0.163521 17 0.151971 17 
co+ 0.365981 13 0.204701 16 0.28023E 16 
N2t 0.15023E 11 0.616038 13 0.85830E 13 
NO- 0.34416E 09 
NO+ 0.671021 14 
02+ 0.243081 12 
02- 0.560521 09 
c 3  0.367291 08 
C2N2 01320571 08 
COZ 0.303671 15 
NZO 0.503551 11 
NO2 0.52437E 11 
03 0.416511 09 
C- 0.282371 09 
C+ 0.128641 13 
N- 0.135791 10 
N+ 0.626966 11 
0- 0.263931 12 
O+ 0.192641 13 
C 0.158011 16 
N 0.225031 17 
0 0.486531 18 
E- 0.746291 14 
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Table A-3 (contd) 
T~- -O.~OOOE 04 OEG K SHOCK VEL---O.b3720E 0 1  KMIS ----0.20906E 05 FTlS T2--0.6400E 04 OEG K SHOCK VEL---Oa67214E 0 1  KMIS ----0-22052E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3OOOE 03 -1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 I C  .3000E 03 -1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 
MS -6000E 04 .2910E-01 -85598 00 -2259E 03 -5988E 01 -2273E 03 -6358E 02 HS -6400E 04 .2934E-01 -9516E 00 -26868 03 -6320E 01 -2701E 03 -6524E 02 
5 5  -8606E 04 .234OE-00 -1251E 02 -5567E 03 -7443E 00 -5619E 03 169998 02 SS .go358 04 .2374E-00 -1406E 02 .6379E 03 .7811E 00 .6436E 03 .7221E 02 
RS -9127E 0 4  2 6 3 6 1 - 0 0  .1581E 02 .6441E 03 -7427E 00 -72091 02 RS .P762E 04 .2627E-00 -17791 02 -73731 03 .7948E 00 -74471 02 
CONCENTRAT IONS----PART ICLE SlCC CONCENTRATIONS---PARTICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.44284E 13 0.539698 1 6  0.70633E 16 c 2  0.25061E 14 0.60529E 16 0-62711E 16 
0.196131 17 0.163158 17 0.80934E 16 
c 2  
0.29461E 17 0.280171 17 0.17703E 17 N2 
0.313398 15 0.40689E 16 0.37894E 16 
N2 
0.497731 15 0.447828 16 0.476021 16 02 
0.58678E 15 0.11319E 11 0.860928 16 
02 
O.28334E 15 0.13451E 17 0.12828E 17 CN 
CO 0.469638 18 0.17504E 19 0-13231E 19 CO 0.44782E 18 0.12204E 1 9  0.689231 18 
CN 
NO 0.275311 16 0.13424E 17 0.117548 17 NO 0.198371 16 0.103261 17 0.761OZE 16 
co+ 0.20514E 14 0.226765 16 0.29488E 16 t o +  0.51593E 14 0.25591E 16 0.30375E 16 
N2+ 0.854796 11 0.68819E 13 0.860061 13 N2+ 0.185881 12 0.7298kE 13 0.90275E 13 
NO- 0.42582E 09 0.224278 12 0.33206E 12 NO- 0.61284E 09 0.25911E 12 0.34217E 12 
0.109361 15 0.904811 15 0.92894E 15 NO+ 0.11574E 15 0.81910E 15 0.78663E 15 
02+ 0.540371 12 0.39957E 14 0.62759E 14 
NO+ 
0.419881 12 0.31433E 14 0.48232E 14 
02- 0.430541 09 0.335571 12 0.584241 12 02- 0.51903E 09 0.44595E 12 0.71476E 12 
02+ 
c 3  0.103241 10 0.32183E 13 0.34162E 13 c 3  0.810238 10 0.287128 13 0-19768E 13 
0.161791 09 0.14900E 11 0.8982OE 10 CZNZ 0.355891 09 0.749148 10 0.261331 10 
0.687488 14 0.19202E 15 0.84215E 14 
C2N2 
0.12243E 15 0.33491E 15 0.21860E 15 COZ 
0.18419E 11 0.11870E 12 0.658398 I 1  
c 0 2  
0.296221 11 0.19355E 12 0.14186E 12 NZO 
NO2 0.20737E 11 0.24966E 12 0-ZZOOOE 12 NO2 0.113651 11 0.179421 12 0.12385E I2 
NZO 
0 3  0.154llE 09 0-10649E 11 0.13177E 11 0 3  0.936568 08 O.lO204E I1 0.10640E 11 
C- 0.311591 10 0.41611E 14 0.95623E 14 C- 0.191998 I1 0.76387E I4 0.1726lE 15 
c i  0.304898 14 0.31907E 17 0.62067E 17 C +  0.19382E 15 0.541821 17 0.113671 18 
N- 0.557558 1 0  0.12984E 14 0.26231E 1 4  N- 0.17229E 11 0.209051 14 0.43692E 1 4  
N+ 0.792321 12 0.503181 15 0.10263E 16 N + 0.324351 13 0.86770E 15 0.21004t 16 
0- 0.411661 12 0.26927E 15 0.512OkE 15 0- 0-75835E 12 0.41443E 15 0.79647E 15 
0, 0.104421 14 0.28437E 16 0-58021E 16 o+ 0.27726E 14 0.49306E 16 0.11872E 11 
C 0.10540E 17 0.205568 19 0-29381E 19 C 0.35886E 17 0.26202E 19 0.35106E 19 
N 0.44740E 17 0.77450E 18 0.905461 18 N 0.657858 17 0.815288 18 0.928621 18 
0 0.48751E 18 0.594988 19 O.73520E 19 0 0.518551 18 0.659401 1 9  0.795461 19 
E- 0.17169E 15 0.381401 17 0.721951 17 E- 0.39205E 15 0.62893E 17 0.13053E I8  
T Z - - - O . ~ ~ O O E  04 OEG K SHOCK VEL----0~65235E 01 K M l S  ----0.21403E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 
T2--0.6600E 04 DEG K SHOCK VEL----0.69618E 01 KMIS ----0.228401 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
1 C  .3000E 03 .1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 
llS .620OE 04 .2908E-01 -8959E 00 .2445E 03 -6130E 0 1  -246OE 03 .6432E 02 
SS -8779E 04 -23481-00 .1311E 02 .5912E 03 .7600E 00 .596bE 03 -70961 02 
RS -93738 Ok .2627E-00 -1659E 02 -6843E 03 .764OE 00 -7315E Or 
PIS -6600E 04 .2978E-01 -1022E 01 -2992E 03 .6552E 01 .3008E 03 .6638E 02 
SS -9404E 04 -2399E-00 -1532E 02 -6963E 03 .E1331 00 .7025E 03 .7371E 02 
R S  .1039E 05 .2608E-00 .1943E 02 -8034E 03 184461 00 -7602E 02 
CONCENTRAT IONS----PARTICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0-11141E 1 4  
N2 0.243158 I 7  
STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.57527E 16 0.690308 16 





















C ONCENTRAT IONS----PART ICLE SlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.50046E 14 0.59412E 16 0.47568E 16 
N2 oii5333E i 7  o.io+5TE i i  o.3924iE I 6  
02 0.38326E 15 
CN 0.42259E 15 
co 0.459631 18 























0.85721E I8  
0.29018E 16 
0.54693E I 6  
0.34506E 18 
02 0.27073E 15 
CN 0.75555E 15 
0.430851 18 
0.49341E i 6  
to+ 0.343061 1 4  
N2+ 0.13492E 12 
NO- 0.495521 09 
NO, 0.116551 15 
02+ 0.484521 12 
02- 0.447531 09 
c 3  0.31181E 10 
C2N2 0.254891 09 
COZ 0.90107E 1 4  
NZO 0.23384E 11 
NO2 0.15017E 11 
03 0.11522E 09 
C- 0.77964E 1 0  
C +  0.83236E 1k 
N- 0.973378 10 
N I  0.171651 13 
0- 0.538708 12 
O+ 0.17710E 14 
C 0.20120E I 7  
N 0.55142E 17 
0 0.49773E 18 
E- 0.25358E 15 
co+ 0.710928 14 
0.22950E 12 N2+ 











0.537451 I4 c 0 2  
N20 0.14430E I1 







0.68668E 11 ...~ .. 
0 3  0.82179E 08 
C- 0.45400E 11 
0.39404E 15 C +  
N- 0.302901 11 
N+ 0.54978E 13 
0- 0.11213E 13 
O+ 0.41079E 14 
C 0.59659E 17 






0.6544SE 15 ..- . .
0.13456E 16 














0 0.550341 18 
E- 0.620831 15 
0.703901 19 
0.912881 1 7  
0.82308E 19 
0.2122IE 18 
JPL TECHNICAL REPQRT 32- 7408, VQL. 34 
Table A-3 (contd) 
T2--0.6800E Ok OEG K SHOCK VEL---0.72443E 0 1  KMIS ----0.237671 05 FTIS 12--0.7200E 04 OEG K SHOCK VEL---Oe78915E 0 1  KMIS ----0.25891E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-MIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTULPV VEL-MIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -1754E-02 .131bE-02 -.1517E 03 I C  .3000E 03 -1754E-02 
MS -68OOE 04 -30371-01 .1108E 01 -3365E 03 -682bE 01 -33821 03 -67731 02 HS .720OE 04 .3170E-01 
SI -99661 04 .2404E-O0 -1689E 02 .766lE 03 -86241 00 -77308 03 -75411 02 55 -1204E 05 -2280E-00 
-1316E-02 -.1517E 03 
.1317E 0 1  -12771 03 -7455E 0 1  -4295E 03 .7090E 02 
-20668 02 -93641 03 -1036E 01 -9464E 03 -7908E 02 
.8168E 02 -2711E 02 .1100E 04 -1104E 01 
. . . . - . .. . . .- .. . . _ _  - .. . . -. - .. __. . - . 
3 -9262E 00 -77868 02 R S  -1391E 05 -2457E-00 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.886311 14 0.k9693E 16 0.257551 16 
N2 0.11706E 17 0.537581 16 
02 0.255676 15 0.295978 16 
CN 0.90407E 15 0.634371 16 
co 
NO 0-14902E 16 0.55970E 16 
CO+ 0.92055E 14 0.26653E 16 
N Z I  0.26321E 12 0.80500E 13 
CONCENTRAT IONS--PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 




























N2 0.645851 16 0.62397E 15 0.17031E 15 
02 0.221631 15 0.11656E 16 0.72734E 15 
CN 0.10596E 16 0.136171 16 0.51079E 15 
CO 0.33737E 18 0.508521 17 0.12390E 17 
NO O.ll421E 16 0.14225E 16 0.65918E 15 
c01 0.13569E 15 0.18622E 16 0.154691 16 
N2+ 0-30629E 12 0-86661E 13 O.lO189E 14 
NO- 0.161928 10 0.17487E 12 0.144931 12 
NO+ 0.87263E 14 0.39149E 15 0.31749E 15 
02+ 0.86566E 12 0.947068 14  0.14862E 15 
02- 0-15640E 10 0.54620E 12 0.578441 12 
c 3  0.733681 11 0.86536E 11 0.13834E 11 
CZNZ 0.3M28E 09 0.20476E 08 0.15081E 07 
COZ 0.26711E 14 0-20907E 13 0.30183E 12 
NZO 0.67502E 10 0-40629E 10 0-10945E 10 
NO2 0.514128 10 0.11915E 11 0.41401E 10 
03 0.770678 08 0.25587E 10 0.15249E 10 
C- 0.382311 12 0.39252E 15 0.64101E 15 
C+ 0.19245E 16 0.432191 18 0.91629E 18 
N- 0-13164E 12 0.109221 15 
N+ O-18879E 14 0.151821 17  
0- 0.373891 13 0.153338 16 
NC- 0.10183E 10 0.27470E 12 
NO+ O.lO15BE 15 0.657658 I 5  
02+ 0.66182E 12 0.595121 I 4  
c 3  0.33k77E 11 0.325091 13 
CZNZ 0.469981 09 0.12485E IO 
COZ 0.426168 14 0.48120E I4  
NZO 0.11274E 11 0.40172E 11 
02- 0.86584~ 09 0 . 6 0 3 i i ~  12 
N- 0.517538 11 0.452178 14 
N+ 0.86541E 13 0.24919E 16 
0- 0.16924E 13 0.789031 15  
O+ 0.592508 14  0.14076E 17 
C 0.92482E 17 0.335071 19 
N 0.855741 17 0.85629E 18 
0 0.59380E 18 0.74391E 19 
E- 0.981271 15 0.14816E 18 
o+ 
C 0.18282E 18 0.32759E 19 
N 0.10116E 18 0.817061 18 
0 0.70811E 18 0.73912E 19 
E- 
~ . ~ ~~ . - ..._..




0.22833E 16 0.5290ZE i 8  
. .. ._ 
0.124358 19 
12--0.7000E 04 OEG K SHOCK VEL---O.75594E 01 KMlS ----0.24801E 05 F T I S  
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG EMTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .1754E-02 .1316€-02 -.ISLIE 03 
US .7000E 04 .3105E-01 .I207E 01 -3799E 03 -7132E 01 .3816E 03 -6926E 02 
5 5  -1087E 05 -2356E-00 -1870E 02 .8470E 03 .9395E 00 -8552E 03 -77251 02 
R S  -1275E 05 .2482E-00 -24221 02 .9904E 03 .IOZOE 01 -79791 02 
12--0.7400E 04 OEG K SHOCK VEL---O-B2252E 01 KMIS ----0.2698bE 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-MIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .1754E-02 -13161-02 --1517E 03 
MS -7400E 04 .3228E-01 -1433E 01 -4779E 03 477781 0 1  -4798E 03 -7258E 02 
S S  .1313E 05 .2229E-00 122731 02 -1030E 04 -1127E 0 1  -1042E 04 .8083E 02 
RS .-1492E 05 -2453E-00 .3010E 02 .1213E 04 -1178E 0 1  .e3491 02 
CONCENTRAT IONS----PARTlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.25503E 15 0.79972E 15 0.38966E 15 
N2 0.47036E 16 0.24b56E 15 0.R5551F 14 
02 
CN 0.10515E 16 
CO 0-29302E 18 
no 0.993931 15 
CONCENTRATIONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVlNG SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.13986E 15 0.306761 16 0.12355E 16 
N2 0.87641E 16 0.19619E 16 0.41142E 15 
02 
CN 0.10099E 16 0.32056E 16 0.10341E 16 
co 0.376071 I8 0.17134E 18 0-3210bE 17 
NO 0.13050E 16 0.29894E 16 0.11630E 16 
0.231071 I5 0.195921 16  0.10742E 16 
. .. .. .  - . . ..- -. -. _ _  - - .
0.21366E 15 0.76274E 15 0.53891E 15 
0.655528 15 



















co+ 0.11390E 15 
N2+ 0.28816E 12 
NO- 0.130251 10 




































co+ 0.15607E 15 
N 2 t  0.319461 12 
NC- 0.19402E 10 
NO+ 0.81268E 14 
02+ 0.750991 12 02+ o.ioo5oE is 
02- 0.11681E 10 
c 3  0.53384E I1 
CZNZ 0.459001 09 
COZ 0-33965E 14 
NZO 0.876391 10 
NO2 0.60906E 10 
03 0.76193E 08 
C- 0.20470E 12 
C+ 0.12157E 16 
N- 0.84638E 11 
N+ 0.12987E 14 
0- 0.25431E 13 
OI 0.845791 14 
C 0.13411E 18 
N 0.94014E 17 
0 0.64747E 18 
E- 0.151951 16 
02- 0.20418E 10 
0.881181 11 c 3  
C2N2 0.298431 09 ~~ 
t o 2  0.20525E 14 
NZO 0.51363E 10 
NO2 0.433071 10 
0 3  0-78227E 08 
0.655888 12 C- 
C+ 0.28909E 16 
N- 0.19473E 12 
N+ 0.26840E 14 






Ot 0.169668 15 
C 0.235601 18 
N O-IOb94E 18 
0 0.77160E 18 
E- 0-33199E 16 





JP6 32- 1408, 35 
Table A-3 (contd) 
T2--0.76001 04 OEG K SHOCK VEL----0.854551 0 1  KNlS ----0.28036E 05 FTlS r2--0.8000~ 04 OEG K SHOCK VEL---0.910171 0 1  KNlS ---0.298611 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KWS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  2 0 0 0 E  03 -1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 IC -30001 03 .17541-02 -1316E-02 -.1517E 03 
RS .7600E 04 .3273E-01 .15471 0 1  -52811 03 .8087E 0 1  -53001 03 .7422E 02 RS -80001 04 -3315E-01 -1757E 01 .6196E 03 -8620E 01 .6218E 03 .7710E 02 
SS .1406E 05 .2201E-00 .2470€ 02 s l l25E 04 -12031 0 1  -1139E 04 -82461 02 SS -15461 05 -2170E-00 -2837E 02 -12971 04 -13171 1 .1313E 04 -85191 02 
.8806E 02 RS -15791 05 -2457E-00 -33031 02 -1326E 04 -12431 0 1  .8518E 02 RS e17151 05 -2456E-00 -38071 02 -15301 04 -13461 !l 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE ROVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.300671 15 0-474681 15 0.250898 15 
N2 0.33978E 16 0.122151 15 0.490541 14 
02 0.20470E 15 0.555501 15 0.422191 15 
CN 0.99394E 15 0.369651 15 0.180761 15 
CO 0.24601E 18 0.873571 16 0.329181 16 
NO 0.85702E 15 0.49184E 15 0.295581 15 
t o +  0.173488 15 0.126561 16 0.11177E 16 
N 2 i  0.329121 12 0.861661 13 0.95521E 13 
NO- 0.22329E 10 0.105391 12 0.93771E 11 
NO+ 0.757911 I4 0-26264E 15 0.233241 15 
0 2 i  0.116451 13 0.12905E 15 0-18779E 15 
02- 0.256961 10 0.429101 12 0.46795E 12 
c3 0.938301 11 0.815141 10 0.209948 10 
CZN2 0.21304E 09 0.756351 06 0.11747E Ob 
t o 2  0.152891 14 0.18234E 12 0.488181 11 
NZO 0.3854338 10 0.696691 09 0.285411 09 
NO2 0.360651 10 0.268881 10 0.134541 10 
03 0.783708 08 0.103071 10  0.773571 09 
C- 0.10393E 13 0.54313E 15 0.747811 15 
c t  0.41535E 16 0.899481 l g  0.14720E 19 
N- 0.274731 12 0.17739E 15 0.27164E 15 
N+ 0.375261 14 0.53313E 17 0.1242OE 18 
0- 0.730371 13 0.212701 16 0.300861 16 
O+ 0.237691 15 0.28509E 18 0.690901 18 
C 0.288661 18 0.272311 19 0.257981 19 
N 0.11137E 18 0.752781 18 0.776391 18 
0 0.833418 18 0.696961 19 0.741511 19 
E- 0.467091 16 0.123671 19 0.228468 19 
r2--0.7800~ 04 DEG K SHOCK VEL----0.88403E 0 1  KHlS ----0.29004E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -17541-02 -13161-02 -.1517E 03 
MS -7800E 04 -33028-01 -1657E 0 1  -57598 03 -83711 0 1  -5780E 03 .7574E 02 
5 5  -14831 05 -21848-00 - 2 6 7 M  02 -1215E 04 .1266E 0 1  -1230E 04 .a3921 02 
R S  -1653E 05 -2459E-00 -35731 02 .1433E 04 -1298E 0 1  .a6711 02 
CONCENTRAT IONS---PART1CLES/CC 
SPECIE NOVING WOCX STANDING SHDCK REFLECTED SHOCK 
C2 0.32829E 15 0.311841 15 0.172858 15 
N2 0.24426E 16 0.7128ZE 14 0.30976E 14 
02 0.193461 15 0.43572E 15 0.34299E 15 
CN 0.901031 15 0.235441 15 0.12178E 15 
t o  0.19973E 18 0.49012E 16 0.204391 16 
NO 0.730746 15 0.34609E 15 0.218508 I5 
c o i  0.186591 15 0.109441 16 0.973508 15 
N2+ 0.336381 12 0.83704E 13 0.898561 13 
NO- 0.246751 10 0.866998 11 0.77338E 11 
NO+ 0.70638E 14 0.229001 15 0.204861 15 
02+ 0.13372E 13 0.151621 15 0.199538 15 
02- 0.309931 10 0.387461 12 0-42004E 12 
c3  0.898881 11 0.359251 10 0.103868 10 
CZNZ 0.14158E 09 0.24979E 06 0.45772E 05 
co2 o.io999E 14 
NZO 0.285141 10 
NO2 0.29520E 10 
03 0.76646E 08 
C- 0.153226 13 
C+ 0.57419E 16 
N- 0.37126E 12 
N i  0.51767E 
N 0.114 ~ 
0 0.889331 18 






























SPECIE NOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
CZ 0.335501 15 0.221451 15 0.126151 15 
N2 0.175261 16 0.466361 14 0.21122E 14 
02 0.179688 15 0.358655 15 0.286281 15 
CN 0.788756 15 0.163861 15 0.872911 14 
co 0.157228 18 0.312471 16 0.138371 16 
NO 0.616001 15 0.261611 15 0.168971 15 
co+ 0.19462E 15 0.966371 15 0.859031 15 
N 2 i  0.342031 12 0.803251 13 0.836761 13 
NC- 0.262421 10 0.731031 11 0.646468 11 
NO+ 0.657051 14 0.204031 15 0.181871 15 
02+ 0.151538 13 0.150491 15 0.206031 15 
02- 0.357841 10 0.351951 12 0.376411 12 
c 3  0.78664E 11 0-18691E 10 0.579391 09 
C2N2 0.887211 08 0.104111 06 0.209521 05 
t o 2  0.76445E 13 0.443191 11 0.147401 11 
ti20 0.208238 10 0.2k319E 09 0.111911 09 
NO2 0.236998 10 0.110741 10 0.610971 09 
03 0.727951 08 0.59271E 09 0.466041 09 
C- O-Zl lWE 13 0.591451 15 0.758471 15 
Ct 0.767571 16 0.126831 19 0.186561 19 
N- 0.482911 12 0.213711 15 0.29586E 15 
N+ 0.706031 14 0.101811 18 0.199131 18 
0- 0-122331 14 0.240301 16 0.31703E 16 
0;  0.450931 15 0.562201 18 0.11688E 19 
C 0.381028 18 0.231021 19 0.218671 19 
A 0.11664E 18 0.693641 18 0.70132E 18 
0 0.936231 18 0.659741 19 0.69357E 19 
E- 0.84446E 16 0.193041 19 0.323068 19 
r2--0.8200~ 04 OEG K SHOCK VEL----0.93280E 0 1  K W l S  ----0.306041 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -17541-02 -13168-02 -.1517E 03 
RS -82001 04 -3315E-01 e18451 0 1  .6582E 03 .E8341 0 1  -6605E 03 -7827E 02 
IS -15961 05 -2156E-00 -2976E 02 .13691 04 .1358E 0 1  .1386E 04 .86281 02 
RS -1766E 05 -2447E-00 -40001 02 . I6151 04 -1384E 01 .89221 02 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2 0.324661 15 0.16754E 15 0.967691 14 
NZ 0.12592E 16 0.33249E 14 O.15349E 14 
02 0 .16404~ i 5  0 .30584~ 15 0. i4w.G 15 
CN 0.671741 15 0.12222E 15 0.65968E 14 
t o  0.12061E 18 0.219171 16 0.10042t 16 
NO 0.51434E 15 0.20864E 15 0.13570E 15 
c o t  0.197651 15 
0.346768 12 N2+ 
NO- 0.26994E 10 
NO+ 0.60995E 14 
0.16922E 13 02+ 
0.396811 10 02- 
0.639471 11 c 3  
CZN2 0.531691 08 
co2 0.515771 13 
0.150641 10 NZO 
0.18696E 10 NO2 
0.67175E 08 03 
C- 0.277398 13 
C *  0.996876 16 
0.607921 12 N- 
N+ 0.953131 14 
0- 0.15002E 14 
O+ 0.609001 15 
C 0.41546E 18 
N 0.117821 18 
0 0.972791 18 
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fable A-3 (contd) 
SHOCK VEL----0.96000E 01 KMIS ----0.31496E 05 FT IS  T2--0.9500E 04 OEG K SHCCK VEL----O.l0173E 02 K M I S  ----0.33376E OS F T I S  
PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
-1316E-02 -.1517E 03 
-2187E 01 -8111E 03 -9604E 0 1  -8141E 03 -82571 02 
.3333E 02 .1651E 04 .1495E 0 1  .1672E 04 -90468 02 
.4491E 02 .1945E 04 .1520E 01 -93641 02 
r2--0.8500~ 04 OEG K 
TEMP OEG K RHOIRHOO 
I C  -3000E 03 -1754E-02 
MS -8500E 04 -3291E-01 
55 -16541 0 5  -2127E-00 
RS .1824E 05 .2420E-00 
PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOIRHOO 
-1316E-02 --1517E 03 I C  .3000E 03 -1754E-02 
.1953E 01 -7064E 03 -90888 0 1  .7088E 03 -79698 02 US .9500E 04 -3136E-01 
.3125E 02 -1459E 04 -1407E 01 -1477E 04 -87626 02 SS -1761E 05 -2014E-00 
.4207E 02 -1720E 04 .1431E 01 -90631 02 RS -19371 05 -22948-00 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.11992E 15 0.70098E I4 































SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCX REFLECTEO SHOCK 
C 2  0.133511 15 0.594201 14 0.36518E 14 
N2 
CONCENTRAT IONS--PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C2 0.285271 15 
N2 0.71078E 15 
02 0.138921 15 
CN 0.50774E 15 
t o  0.780601 17 
NO 0.38657E 15 
co+ 0.193931 15 
N2+ 0.35225E 12 
NO- 0-26706E 10 
NO+ 0.54293E 14 
02+ 0.19421E 13 
02- 0.433438 10 
c 3  0-42144E 1 1  
CZNZ 0-23223E 08 
c02 0.273461 13 
NZO 0.9144OE 09 
NO2 0.127291 10 
03 0.56663E 08 
. _...._.. ~ 













0-17712E . 824  08 10
0.124581 09 
0-14337E 09 












0 .55890~ 14 
02 
CN 
t o  
NO 













c i  
c+t 
N- 




















































C- 0.38184E 13 
C+ 0.14097E 17 
C++ 0-20354E 07 
13E 12 
h+ 0.14670E 15 
MI+ 0.63643E 02 
0- 0.19242E 14 
.  . . .. - . 
0.32659E I4 -~ .





0.38242E 17 E- 0.15401E 17 
T2--0.1000E 05 OEG K SHOCK VEL---O.l0392E 02 KMIS 
VEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS 
I C  -3000E 03 -1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 
---- 0.34096E 05 F T I S  ~ Z - - - O . ~ O O O E  04 OEG K SHOCK VEL----0.99295E 01 K M I S  ---0.32511E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIP0 ENTHALPY VEL-MIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-02 -1316E-02 --1517E 03 
MS .9000E 04 .3221E-01 .2087E 01 -7657E 03 .9389E 01 -1685E 03 -8136E 02 
55 -1717E 05 .2P73E-00 .3261E 02 -1568E 04 .1459E 0 1  -15888 04 -8924E 02 
I S  -189OE 05 .2361E-00 A401E 02 -1848E 04 -1483E 01 -9234E 02 
STAG ENTH ENTROPY 
-856lE 03 -83611 02 
.1149E 04 -9156E 02 
.9480E 02 
.. ...... ~. 
MS .IOOOE os .iossE-ai . t t 7 9 ~  oi  X i 7 E  03 .97961 01 
SS .1199E 05 .1959E-00 -33841 02 -1727E 04 -1527E 01 
LS .1917E 05 .2231E-00 -4559E 02 2 0 3 3 E  04 -15531 01 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE MOVlNG SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
G2 0.86620E 14 0.45261E 14 0.260321 14 





















































SPECIE MOVING SHOCK 
C2 0.20230E 15 
N2 0.35200E 15 































































0.257338 I1  
0.10450E 15 






























c 3  
CZN2 






C l t  
N- 
























































0.49997E 50524 19 
0-16442E 19 
0-55896E I 8  
0.58260E 19 
0-45255E 19 0.55138E 17 
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Table A-3 (contd) 
T ~ - - o . ~ o ~ o E  05 OEC K 
TEUP OEG K RHOIRHOO 
I C  .3000E 03 -1754E-02 
US -1050E 05 .2983E-01 
SS -18371 05 .191OE-00 
RS -2020E 05 .2173E-00 
SHOCK VEL---O.l0616E 02 KUIS ----0.348288 05 FTIS T Z - - O . ~ ~ ~ O E  05 OEG K 
P I P O  ENTHALPY VEL-MIS STAG ENTH ENTROPY TEUP DEG K RHOlRHOO 
.13161-02 -.1517E 03 I C  -3000E 03 -175kE-02 
-2374E 0 1  -89631 03 -99911 0 1  -9000E 03 -84651 02 US -1150E 05 -28728-01 
-3442E 02 -1805E 04 -15bOE 0 1  -1828E 04 -9268E 02 SS . I9271 05 .1830E-00 
-463% 02 -21251 04 -15898 0 1  195991 02  RS .21221 05 120771-00 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE UOVING SHOCX 
c 2  0.562871 14 
N2 0.465081 14 
02 0.384511 14 
CN 0.652411 1k 
co 0.401591 16 
NO 0.624311 14 
CO+ O.1118OE 15 
N2+ 0.378266 12 
NO- 0-1k306E 10 
NO+ 0.2655kE 14 
02+ 0.328588 13 
02- 0.35667E 10 
c3 0.115771 10 
C2N2 0.969108 05 
c02 0-41280E 11 
N2O 0.435681 08 
NO2 0.996521 08 
03 0-12384E 08 
C- 0-10090E 14 
C+ 0.66018E 17 
C++ 0.14973% 10 
N- 0.262826 13 
N+ 0.15315E 16 
N t +  0.39651E 06 
0- 0.447601 14  
OI 0-86972E 16 
011 0.14160E 05 
C 0.4224lE 18 ~  . .- .. 
N 0.107721 18 
0 0.97248E 18 

































































T2--0.1100E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l0858E 02 KMIS ----0.356231 05 FTlS 
TEUP OEG I[ RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .1754E-02 -13161-02 -.1517E 03 
US -1100E 05 -2922E-01 -2480E 0 1  -9447E 03 -1021E 02 -94871 03 -85751 02 
SS -188OE 05 -1867E-00 -3522E 02 -1893E 04 -1597E 01 -1917E 04 .9388E 02 
RS -2067E 05 .21231-00 -4750E 02 2 2 2 8 1  04 -162% 61 .9726E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLESICC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.368251 16 0.260466 14 0.14388E 14 






















































































SHOCK VEL---O-L1125E 02 KUlS ---0-365011 05 FTIS 
P l P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
.13161-02 --1517E 03 
.2601E 0 1  -999kE 03 -10k5E 02 -1OOkE 04 -86921 02 
.3629E 02 119931 p4 ,-1,640E 0 1  -20181 04 -9519E 0 2  
-4899E 02 -23458 04 -16766 0 1  -98661 02  
CONCENTRAT IONS----PARTlCLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK STANOlNG SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.24239E 14 0.192221 14 0.10259E 14 
N2 0.153851 14 0.276891 13 0.112231 13 
02  0.22489E 14 
0.26223E 14 CN 
co 0.11596E 16 
NO 0.29835E l k  
0.831041 I4 co+ 
N Z t  0.385771 12 
NO- 0.10037E 10 
NO+ 0.20205E lk 
0.397521 13 02+ 
0 2- 0.293921 10 
c 3  0-21317E 09 
0.95401E 04 C2N2 
t o 2  0.73111E 10 
N2O 0-12907E 08 
NO2 0-35271E 08 
0.64114E 07 03 
C- 0.12182E 14 
C+ 0.108751 18 
C++ 0.16933E 11 
N- 0.369631 13 
U+ 0.37204E 16 
N++ 0-10775E 08 
0- 0.556306 14 
0.20+31E 17 O+ 
O*+ 0.64299E 06 
C 0.364381 18 
N 0.10160E 18 
0 0-92709E 18 






















































0.985621 34476 I8 1
0.38305E 19 
0.58908E 19 
T2--0.12OOE 05 OEG K SHOCK VEL----O.l1421E 02 KMIS ----0.37470E 05 F i l s  
TEMP OEG K RHOIRHOO P I P O  ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .17541-02 .1316E-O2 -.1517E 03 
US .1200E 05 .2832E-01 .2739E 0 1  .1061E 04 -1071E 02 -1066E 04 -882OE 02 
S S  .1980E 05 -17978-00 -3766E 02 -2106E 04 .1688E 0 1  -2133E 04 -96621 02 
R S  .2186E 05 .2036E-00 .5089E 02 .2479E 04 .1731E 01 .lOO2E 03 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.16018E 14 0.13830E 14 0.70192E 13 
N2 0.93207E 13 O.1876bE 13 0.71008E 12 










c 3  
C2N2 
t o 2  
N20 
NO2 






































0.976211 10  
0.56209E 14 
0.11550E 15 
0.769511 1 1  
0.14121E 08 































0.141921 0 8  














38 JPL TECNNlCAL REPORT 32-1408, VOL. 
Table A-3 (contd) 
T2--0-1250E 05 OEG K SHOCK VEL---O.l174kE 02 K U l S  ----0.38531E 05 FTIS T2--0.1400E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l2867E 02 K U I S  ----0.42213E 05 FTlS 
TEUP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOlRHOO PIP0 ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .1754E-02 -1316E-02 --1517E 03 I C  -3000E 03 -1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
I S  .125OE 05 .2800E-01 -2894E 0 1  -1131E 04 -1101E 02 .113bE 04 .8957E 02 US .1400E 05 -2740t-01 .3468E 01 -1388E 04 .1204E 02 -1394E 04 -9423E 02 
5 5  .ZOkOE 05 .1768E-00 -39311 02 -2234E 04 -1744t 0 1  -2262E 04 -9817E 02 55 .2268E 05 .lb84E-00 .4590E 02 .2706E 04 -1961E 0 1  .2742E 04 .1035E 03 
R S  .ZZblE 05 .1997E-00 -5324E 02 -2632E 04 -179% 01 -1019E 03 RS -2585E 05 -1871E-00 .6286E 02 -3207E 04 .ZOb7E 0 1  .1075E 03 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.10605E 14 0.96561E 13 0.45505E 13 
N2 0.57869E 13 0.12203E 13 0.41868E 12 
02 0.14112E 14 0.44195E 14 0.24350E 14 
CN O.11224E 14 0.618741 13 0.25597E 13 
co 0.37939E 15 0.832611 14 0.317141 14 
NO 0.155551 14 0.17827E 14 0.82373E 13 
t o +  0.62056E 14 0.20933E 15 0-14374E 15 
NZt 0.38284E 12 0.240281 13 0.16597E 13 
NO- 0.70478E 09 0.71042E 10 0-37453E 10 
NO+ 0.159188 14 0.45763E 14 0.293571 14 
02r 0.47069E 13 0.10540E 15 0.962411 14 
02- 0.24012E 10 0.59389E 11 0+37281E 11 
COZ 0.158601 10 0-26495E 09 0.640031 08 
C- 0.13201E 14 0.31453E 15 0.31023E 15 
C i  0.158941 18 0.20410E 19 0-25370E 19 
C++ 0.127891 12 0.106351 16 0.44627E 16 
N- 0.46937E 13 0.1368kE 15 0-12815E 15 
N i  0.781901 16 0.33457E 18 0.47154E 18 
N+* 0.17571E 09 0.27039E 14 O.lb336E 15 
0- 0.64525E 14 0.155441 16 0-13131E 16 
O+ 0.42599E 17 0.236311 19 0.363691 19 
O++ 0.16415E 08 0.230471 14 0.20158E 15 
C 0.30310E 18 0.87702E 18 0-75656E 18 
N 0.94906E 17 0.314OZE 18 0-26112E 18 
0 0.88189E 18 0.34742E 19 0-29582E 19 
E- 0.209368 18 0.47394E 19 0.6653bE 19 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.30908E 13 0.255931 13 0.75849E 12 
NZ 0.15017E 13 0.24076E 12 0.46375E 11 
02 0.742781 13 0.14520E 14 0.45106E 13 
CN 0.32988E 13 0.14568E 13 0.357238 12 
co 0.83315E 14 O.1822OE 14 0.4W95E 13 
NO 0.62843E 13 0.48320E 13 0.12701E 13 
cu+ 0.39039E 14 0.95640E 14 0.45539E 14 
NZ+ 0.34029E 12 0.11089E 13 0.52075E 12 
NO- 0.39514E 09 0.193511 10 0.52134E 09 
NO+ 0.11066E 14 0.19803E 14 0.843246 13 
02+ 0.56296E 13 0.66330E 14 0.41050E 14 
02- 0.lb861E 10 0.19582E 11 0-62856E 10 
COZ 0.20279E 09 0.28264E 08 0.28778E 07 
C- 0.12734E 14 0.20639E 15 0.159191 15 
C+ 0.23516E 18 0.22044E 19 0.26425E 19 
C++ 0.14878E 13 0.45722E 16 0.24552E 17 
N- 0.56555E 13 0.86439E 14 0.58863E 14 
N t  0.18762E 17 0.417551 18 O-54847E 18 
N++ 0.54339E 10 0.17169E 15 0-13055E 16 
0- 0.71901E 14 0.89484E 15 0.555099 15 
O+ 0.10589E 18 0.32bblE 19  0-46450E 19 
0++ 0.91682E 09 0.21654E 15 0.24237E 16 
C 0.21736E 18 0.571328 18 O-kZ266E 18 
N 0.81801E 17 0.20006E 18 0.13682E 18 
0 0.799211 18 0.22937E 19 0.153181 19 
E- 0.35978E 18 0.58969E 19 0.78919E 19 
T2--0.1300E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l2094E 02 KMlS ----0.39678€ 05 FTIS T2--0.1450E 05 OEG K SHOCK VEL----Oe13284E 02 K M l S  ----0153581E 05 FTIS 
TEUP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 I C  .3000E 03 .1754E-02 -1316E-02 --1517E 03 
I S  -1300E 05 .2775E-01 -30671 0 1  .1208E 04 -1133E 02 -121kE 04 -9104E 02 115 .145OE 05 .2728E-01 .3695E 0 1  -14891 04 -1243E 02 -1496E 04 -9594E 02 
5 5  -2107E 05 .1740E-00 -41251 02 .2376E 04 -1807E 01 -24078 04 -9983E 02 5 5  .2366E 05 .1651E-00 .4856E 02 2 8 9 2 E  04 -2055E 0 1  -2932E 04 -1054E 03 
R S  -23498 05 -1958E-00 -5600E 02 .2803E 04 -1871E 0 1  -1036E 03 R S  .2745E 05 .1819E-00 .6695E 02 -3441E 04 -2194E 01 .1096E 03 
CONCENTRAl IONS---PARI ICLESICC 
SPECIE UOVING SHOCK 
CZ 0.70260E 13 
NZ 0.365651 13 
02 0.11356E 14 
CN 0.753741 13  
CO 0.224981 15 
NO 0.11449E 14 
t o +  0.5344lE 14 
NZ+ 0.374548 12 
NO- 0.58664E 09 
NO+ 0.14170E 14 
02+ 0.50586E 13 
02- 0.21538E 10 
COZ 0.779868 09 
C- 0.132841 I4 
c+ 0.18498E 18 
C++ 0.31037E 12 
N- 0.51071E 13 
N. 0.10794E 17 
N++ 0.60457E 09 
0- 0.67901E 14 
o+ 0.59140E 17 
O++ 0.694051 08 
C 0.27308E 18 
N 0.91022E 17 
0 0.85721E 18 
E- 0.254901 18 
iTANOlNG SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.6504kE 13 0.276641 13 
0.75601E 12 0.22731E 12 
0.32287E 14 0.155701 14 
0.40359E 13 0-14835E 13 
0.530688 14 0.179331 14 
0.122291 14 0.495998 13 
0.16724E 15 0.105551 15 
0.19334E 13 0.121691 13 
0.492481 10 0.22183E 10 
0.361081 L4 0-21028E 14 
0.93756E 14 0.7794OE 14 
0.437911 11 0-23478E 11 
0.137348 09 0.273171 08  
0.2799% 15 0-26046E 15 
OL20994E 19 0-25827E 19 
0.167738 16 0.737058 16 
0.12119E 15 0-10496E 15 
0.36234E 18 0.49937E 18 
0.485791 14 0.30411E 15 
0.12819E 16 0.10577E 16 
0.26459E 19 0.39763E 19 
0.469571 14 0.42630E 15 
0.77259E 18 0-6439OE 18 
0.27611E 18 0.218941 18 
0.31004E 19 0.24905E 19 
0.51099E 19 0-70734E 19 
T2--0.1350E 05 OEG K SHOCK VEL----0.12469E 02 KUlS ----0.40909E 05 FTlS 
TEUP OEG K RHOlRHDO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .1754E-O2 .1316E-02 -.1517E 03 
US -1350E 05 .27551-01 .3258E 0 1  -12948 04 -1168E 02 -1300E 04 -92591 02 
IS -2182E 05 .1713E-00 -4345E 02 .2534E 04 -1879E 01 -2567E 04 -1OlbE 03 
IS -2456E 05 .1917b-00 ~ 5 9 2 1 1  Q2 -2995E 04 -19bOE 01 -1055E 03 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDlNG SHCCK REFLECTED SHOCK 
CZ 0-46580E 13 0.41929E 13 0-15352E 13 
N2 0-23367E 13 0.44190E I2 O ~ l l O l k E  12 
02 0.91824E 13 0.223841 14  0.89631E 13 
CN 0.49492E 13 0.25017E 13 0-77624E 12 
co 0-13590E 15 0 - 3 2 l l l E  14 0.911338 13 
NO 0.84769E 13 0.79488E 13 0.26843E 13 
t o +  0.45812E 14 0.129191 15 0.7242bE 14 
N 2 i  0.360461 12 0.14984E 13 0.83194E 12 
NO- 0.48424E 09 0.32098E 10 0.116281 10 
NO+ 0.125688 14 0.273981 14  0.13967E 14 
02I 0.537458 13 0.80623E I4 0.59076E 14 
02- 0.19161E 1 0  0.304281 11 0.13124E 11 
COZ 0-3937kE 09 0165568E 08 0.985618 07 
C- 0.13116E 14 0.243831 15 0-20947E 15 
C+ 0.21061E 18 0.21550E 19 0.262098 19  
C++ 0.70145E I2 0.272451 16 0-12975E 17 
N- 0-5+340E 13 O11O427E 15 0.81411E 14 
N+ 0.14444bE 17 0.39041E 18 0.5258bE 18 
N++ 0.18928E 10 0.89888E 14 0.606371 15 
0- 0.70400E 14 0.109391 16 0-79903E 15 
O+ 0.80096E 17 0.29505E 19 0.432221 19 
O++ 0.264511 09 0.990441 14  0.97432E 15 
C 0-24435E 18 0.67055E 18 0.53186E 18 
N 0.86666E 17 0.237951 18 0.176991 18  
0 0.82994E 18 0.270531 19 0-20078E 19 
E- 0.305138 18 0.55005E 19 0.74971E 19 
COWCENTRIT lM(S--P ART ICCE SlCC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
CZ 0.2054OE 13 0.14571E 13 0.324921 12 
NZ 0.96612E 12 0.12025E 12 0.16560E 11 
02 0.598741 13 0.86508E 13 0.19316E 13 
CN 0.21984E 13 0.784298 12 0.14090E 12 
CO 0.51682E 14 0.95308E 13 0.153241 13 
NO 0.46457E 13 0.26997E 13 0-51226E 12 
co+ 0.33037E 14 0.67043E 14 0.257111 14  
NZt  0.314558 12 0.77495E 12 0.2932OE 12 
NO- 0.317878 09 0.10563E 10 0.19372E 0 9  
NO+ 0.96401E 13 0.13464E 14 0.45406E 13 
02+ 0.57996E 13 0.51531E 14 0.256411 14 
02- 0.14635E 10 0.11415E 11 0-24970E 10 
co2 0.10595E 09 0.10705E 08 0.65228t Ob 
C- O.lZ184E 14 0.16825E 15 0.112WE 15 
C+ 0.25812E 18 0.22430E 19 0.263361 19 
C++ 0.29823E 13 0.797171 16 0.50139E 17 
N- 0.57595E 13 0.68325E 14 0.391408 14  
N+ 0.236731 17 0.44229E 18 O-56399E 18 
N++ 0.1440kE 11 0.34036E 15 0.304988 16  
0- 0.72312E 14 0.692751 15 0.348331 15 
O+ 0.13673E 18 0.357671 19 0.490561 19  
0++ 0.291298 10 0.493058 15 0.6584OE 16 
C 0.192451 18 0.575131 18 0.32020E 18 
N 0.764528 17 0.16314E 18 0-10049E 18 
0 0.764438 18 0.187461 19  0.109551 19 
E- 0.41849E 18 0.62788E 19 0.822231 19 
T2--0.1500E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l3717E 02 K l l l S  ----0.450021 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
US -1500E 05 -2718E-01 -39391 0 1  -1598E 04 .1283E 02 -1605E 04 .9771E 02 
S S  -2481E 05 -1613E-00 -5141E 02 -3092E 04 .2162E 01 131358 04 .1073E 03 
IS -29358 05 .1765E-00 .714ZE 02 -36951 04 -23371 0 1  -1117E 03 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK 
CZ 0.13679E 13 
N2 0.620121 12 
02 0.47926E 13 
0.32356E 14 co 
NO 0.34135E 13 
0.27745% 14 t o +  
N2+ 0.28414E 12 
NO- 0.251518 09 
NO+ 0.82904E 13 
02+ 0-58645E 13 
0.12497E 10 02- 
0.55877E 08 COZ 
0.11509E 14 C- 
0.27919E 18 C+ 
C++ 0.56868E 13 
N- 0-57412E 13 
n+ 0.290581 17 
0.354921 11 N++ 
0.715t7E 14 0- 
0.1725ZE 18 O+ 
O++ 0.8544kE 10 
C 0.16976E 18 
N 0.70706E 17 
0 0.125388 I8 







































0.146231 14  
0.851981 09 
0.12084E Ob 
0.755178 14  
0.2575kE 19 
0.106238 18 
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Table A-3 (contd) 
SHOCK VEL----O.l4lbZE 02 UUlS ---0146462E 05 FTlS 12--0.1650E 05 OEG K 12--0-1550E 05 OEG K SHOCK VEL----0.150661 02 K M l S  ----0.494291 05 F l l S  
PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO 
.1316E-O2 -.1517E 03 LC -3000E 03 -1754E-02 
-54361 02 .3302E 04 .2287E 01 .3351E 04 -1093E 03 5 5  -29431 05 -1473E-00 
I S  -3492E 05 -1665E-00 .7617E 02 -3964E 04 .2481E 01 
A197E 01 -1713E 04 -1324E 02 -172lE 04 -99521 02 ns .MOE 05 . ~ 6 9 i ~ - o i  
-1138E 03 
PIP0 ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
-13168-02 -.1517E 03 
-47481 0 1  -1959E 04 -1408E 02 .1968E 04 .1032E 03 
-60381 02 -37498 04 .2574E'01 .3811E 04 .1131E 03 
-8594E 02 -4525E 04 -27158 01 -1 l77E 03 RS .3137E 05 .1718E-00 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHIItK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.91309E 12 
N2 0.396041 12 
02 0.379691 13 
CN 0.97100E 12 
co 0.20389E 14 
NO 0.248561 13 
co+ 0.231081 14 
N2+ 0.25097E 12 
NO- 0.19528E 09 
NO* 0.702591 13 
02+ 0.581061 13 
02- 0.104681 10 
COZ 0.29607E 08 
C- 0.107431 14 
C+ 0.298181 18 
C++ 0.103778 14 
C+++ 0.905868 02 
N- 0.560321 13 
N+ 0.34757E 17 
N++ 0.81824E 11 
N+++ 0.89368E-01 
0- 0.696691 14 
O+ 0.212881 18 
0++ 0.232931 11 
O+++ 0.37164E-03 
C 0-14931E 18 
N 0.64681E 17 
0 0.682081 18 
E- 0.545781 18 
CONCENTRAT IONS--PARTICLES/CC 












0-46236E 11 c 2  0.40919E 12 
0.168271 10 N2 0.158168 12 
0.276141 12 02 0.228668 13 
0.17145E 11 CN 0.42302E 12 
0.17208E 12 co 0.817998 13 
0.658281 11 NO 0.127321 13 
0.67134E 13 t o +  0.15606E 14 
0.77637E 11 N2+ 0.183331 12 
0.199881 08 NO- O.lIO52E 09 
0.10951E 13 NO+ 0.48130E 13 
0.826648 13 021 0.53429E 13 
0.29281E 09 02- 0.686991 09 
0.22823E 05 COZ 0.82953E 07 
0.504551 14 C- 0.90511E 13 
0.245821 19 C+ 0.329768 18 
0.210431 18 C++ 0.309278 14 
0.lb366E 14 Ct++ 0.20492E 04 
0.15301E 14 N- 0.50160E 13 
0.562551 18 N+ 0.463691 17 
0.167681 17 N++ 0.365231 12 
0.25351E 12 N+++ 0.30356E 01 
0.116871 15 0- 0.62558E 14 
0.51117E 19 OI 0.304091 18 
0.48274E 17 o+* 0.14238E 12 
0.131861 12 O*++ 0.2 38 34E- 01 
0.168468 18 C 0.114641 18 
0.51148E 17 N 0.523891 17 
0.514221 18 0 0.584741 18 



































































0 .96714~ i 7  
0.108528 19 
0.69043E I 9  
12--0.1600E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l4613E 02 KUlS ----0147943E 05 FTlS T2--0-1700E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l5514E 02 KMlS ----0.50899E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-l(nlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
MS .1600E 05 -27001-01 .4468E 01 .1834E 04 .1366E 02 -1842E 04 .1014E 03 
55  -2771E 05 -1521E-00 -57351 02 -3522E 04 .2427E 01 -35778 04 -11121 03 
-1158E 03 R S  -3325E 05 -1685E-00 -8104E 02 -4242E 04 .2608E 01 
TEMP OEG K RHOfRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-02 .1316E-O2 -.1517E 03 
US -17OOE 05 -2679E-01 -5033E 0 1  .2086E 04 -1450E 02 .2096E 04 .1050E 03 
5 5  -3113E 05 .1433E-00 -63441 0 2  -39808 04 .2712E 01 .S048E 04 .1149E 03 
R S  -3638E 05 .1652E-00 -9077E 02 .4808E 04 -2808E 0 1  . i i 9 5 E  03 





























0.593811 I 1  
0.317511-02 
0.130981 18 
0.585231 I 7  
0.634941 18 
0.61266E 18 





. . _ _  . . . 

































0.30006E I 8  
0-15226E 14 
c 2  
N2 






























0.651101 I 1  
















































0.11859E 0 9  
.  . . -. - .. 
0.53615E 09 



























0.359228 I 8  
0.23131E 14 
0.48427E 18 
























O . 1 M l l E  18 
0.46418E 17 
0.53246E 18 
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Table A-3 (contd) 
~z--o.I~~oE 05 OEG K SHOCK VEL---O.l5952E 02 KUlS ---0.52335E 05 FTlS ~Z--O.I~OOE 05 OEG K SHOCK VEL----O.l7153E 02 K M l S  ----0.56276E 05 FTlS 
TENP OEG K RHOlRHOO PIP0 ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .1754E-02 -1316E-02 -.1517E 03 I C  -3000E 03 .1754E-02 -131bE-02 -.1517E 03 
US -1150E 05 .266bE-01 -5319E 0 1  -2214E 04 -1490E 02 -22Z4E 04 -1068E 03 NS -19OOE 05 .2614E-01 -6142E 01 -2583E 04 -16OOE 02 .2595E 04 -1117E 03 
55 .3269E 05 .1403E-00 .6b5M 02 A 2 1 2 1  04 -2832E 0 1  -4287E 04 . I l b l E  03 SS -3621E 05 -1356E-00 -7506E 02 -4884E 04 .3086E 0 1  -4973E 04 -1213E 03 
US A 1 6 9 1  05 .1643E-00 .9549E 02 -5091E 04 -28881 0 1  .1213E 03 RS -4087E 05 . lb l8E-00 -108OE 03 -5895E 04 -3084E 0 1  .12blE 03 
I CDNCENTRAT IONS--PARTICLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
C2 0.18400E 12 0.11910E 11 0.282738 10 
NZ 0.61168E 11 0.41599E 09 0-86231E 08 
02 0.12875E 13 0.764921 11 0.23247E I1 
CN 0.18094E 12 0.433488 10 0.96271E 09 
CO 0.328301 13 0.430658 I1 0-94916E 10 
NO 0.61810E 12 0.175501 11 0.46741E 10 
co+ 0.10149E I 4  0.25288E 13 0.95687E 12 
N2+ 0.12377E 12 0-29851E 11 0.11788E 11 
NO+ 0.309411 13 0.41451E I2 0.158861 12 
02+ 0.44883E 13 0.34295E 13 0.17807E 13 
C- 0.729788 13 0.229611 14 0.17305E 14 
C+ 0.35314E I8 0.19230E 19 0.17734E 19 
C i I  0.81833E 14 0.299971 18 0.87271E 18 
c i *+  0.33261E 05 0.572371 I4 0.13241E 16 
N- 0.41493E 13 0.68594E 13 0.48827E 13 
N+ 0.57141E 17 OA5923E 18 0.477148 18 
N i +  0.13424E 13 O.Zb4lOE 17 0.10357E I 8  
N+++ 0.690241 02 0.10289E 13 0.383031 14 
0- 0.52082E 14 0.50310E 14 0.315808 1 4  
o+ 0.40156E I8 0.42617E 19 0.47832E 19 
a++ 0.695461 12 0.83087E 17 0.43346E 18 
O+++ 0.95504E 00 0.631741 12 0.41124E 14 
C 0.87229E 17 0.94829E I7 0.65514E I1 
N 0.40733E 17 0.29449E 17 0-22137E 17 
0 0.k7931E 18 0.29IOlE 18 0-20927E 18 
E- 0.811971 18 0.746301 19 0.98574E 19 
; OW: ENTR A1 I IONS--F 
SPECIE 
c 2  











c i +  
C+++ 
N- 







































TZ--0.1800E 05  OEG K SHOCK VEL----0.16374E 02 KMlS ----Om53720E 05 FTlS T2--0.2000E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l783OE 02 KMlS ----0.58496E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHDO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TENP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-MIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 I C  -3000E 03 .1754E-02 .1316E-O2 -.1517E 03 
WS .1800E 05  .2651E-01 456021 01 -2341E 04 -1529E 02 -2351E 04 -1085E 03 I S  2 0 0 0 E  05 .2569E-01 -6627E 01 2 8 0 2 1  04 -1661E 02 .2816E 04 .1143E 03 
5 5  .3405E 05 .1383E-OO -6951E 02 -4443E 04 2 9 3 2 1  0 1  -45231 04 -1183E 03 55 -3796E 05 -1335E-00 -7967E 02 .5283E 04  .3197E 0 1  -5378E 04 -1238E 03 
RS -38851 05 .1635E-00 -9997E 02 -5368E 04 -2960E 0 1  -1230E 03 RS -42518 05  -1597E-00 -1144E 03 .6367E 04 .3186E 0 1  .1288E 03  
COMENTRAT IONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
CZ 0.323331 12 
NZ 0-376051 11 
02 0.94000E 12 
CN 0.117481 12 
co 0.207291 13 
NO 0.42184E 12 
N Z I  0.991661 11 
NO+ 0.24259E 13 
021 0.391891 13 
C- 0.644721 13 
C+ 0.36199E 18 
c*+ 0.12842E 15 
C+++ O.lZO8bE Ob 
N- 0.367141 13 
N+ 0.61886E 17 
H I +  0.24232E 13 
N+*+ 0.290351 03 
0- 0.46176E 14 
O i  0.44929E 18 
O i +  0.1k301E 13 
o++* 0.52035E 01 
C 0.75834E 17 
N 0.354328 17 
0 0.42658E 18 
E- 0.813391 I8 
STANDING SHOCK 



















































































N i t  
N i i i  
0- 
O+ 

































0.106488 1 9  
T2--0-1850E 05  OEG K SHOCK VEL---O.l6775E 02 KNlS ----0.55037E 05 FTlS T2--02100E 05  OEG K SHOCK VEL----O.I8398E 02 K M l S  ---0.60362E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP DEG K RHOlRHOO P lPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  .17541-02 .1316E-02 -.1517E 03 I C  .3000E 0 3  .1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
MS .1850E 05 .2634E-01 .5878E 0 1  .2464E 04 -15668 02 .Z4lbE 04 .1101E 03 MS  .ZlOOE 05 -2519E-01 -7047E 01 -2992E 04 -1712E 02 -3008E 04 -116bE 03 
5 5  -3524E 05 -1368E-00 -12388 R2 -46681 04 -3015E 01 -4753E 04 .1198E 03 SS .3927E 05 .1314E-00 .8314E 02 -5627E 04 -3281E 0 1  -5728E 04 -1260E 03 
IS .3991E 05 .1627t-00 -1042E 03 -5638E 04 -3026E 01 -1246E 03 R S  -43851 05 .1571E-00 -1191E 03 -6773E 04 -3269E 0 1  -1311E 03 
CONC ENTRATIONS---PARTlCLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK 
CZ 0-82594E 11 
N2 0.229668 I1 
02 0.673991 12 
CN 0.75922E I1 
CO 0.1304bE 13 
NO 0.284131 12 
co+ 0.635611 13 
NZ+ 0.7834OE I 1  
NO+ 0.187651 13 
02+ 0.345401 13 
C- 0.563628 13 
c i  0.36909E 18 
c i +  0.191441 15 
C t i i  0.41370E Ob 
N- 0.319451 13 
N+ 0.66098E 17 
N i i  0.42263E 13 
N + + i  0.113598 04 
0- 0.40185E 14 
O i  0.49461E 18 
0+* 0.28184E 13 
O+++ 0.259588 02 
C 0-65785E 17 
579E 17 
0 0.375501 18 












































0.423728 18  
0.1563418 1 8  
0.138531 15 









SPECIE MOVING SHOCK 
C Z  0.11091E 11 
N2 0.186711 10 
02  0.10306E 12 
CN 0.827451 1 0  
co 0-12498E 12 
NO 0.34269E 11 
c o i  0.17405E 13 
N2+ 0.21027E 11 
NO+ 0.55092E 12 
021 0.13261E 13 
C- 0.25377E 13 
CI 0.38308E 18 
C++. 0.93072E 08 
N- 0.131751 13 
N+ 0.78845E 17 
N + t  0.45436E 14 
N*++ 0.43195E Ob 
0- 0.15980E 14 
OI 0.65769E 18 
O l i  0.49716E 14 
o+++ 0.26962E 05 
C 0.316731 17 
N 0.13571E 17 
0 0.17441E I8 
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Table A-3 (contd) 
SHOCK VEL---O.188711 02 K M l S  ----0-619141 05 FTlS T Z - - O . ~ ~ O O E  05 OEG K 
TENP OEG K RHOlRHOO 
I C  .3000E 03 -1754E-02 
T2--0.22001 05 OEG K 
TENP OEG K RHOlRHOO 
I C  .3000E 03 -1754E-02 
RS 22OOE 05 -2465E-01 
5 5  &029E 05 .1291E-00 
RS -4493E 05 .1541E-00 
SHOCK VEL----O.l9962E 02 KNlS ----0.654931 05 FTlS 
PlPO ENTHALPY VEL-KWS STAG ENTH ENTROPY 
.1316E-02 -.1517E 03 
-8240E 01 -35471 04 -1845E 02 -35681 04 -1223E 03 
-8973E 02 -66111 04 -3484E 01 -6725E 04 -1320E 03 
-1277E 03 -79281 04 -34941 Ol .1372E 0 3  
PlPO ENTHALPY VEL-KM/S STAG ENTH ENTROPY 
.1316~-02 - . ~ s I ~ E  a3 
-7401E 0 1  , 
.8557E 02 I 
-1224E 03 I 
Z 5 5 E  o i  . i 7 5 3 ~  02 . ~ I ~ Z E  04 .ii84~ 03 
.59191 04 .3346E 0 1  .6024E 04 .1278E 03 
.7 l lbE 04 -3337E 01 .1330E 03 
MS 2 5 0 0 E  05 .2314E-01 
SS &249E 05 .1225E-00 
RS -4740E 05 -1453E-00 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.502931 10 
NZ 0.69399E 09 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.537071 09 
N2 0.44591E 08 
02 0.44588E 10 
0.29310E 09 CN 
co 0-3M89E 10 
NO 0.121631 10 
COI 0.2lObbE 12 
N2+ 0.248951 10 
0.443128 11 NO+ 
0.211551 12 02+ 
C- 0.62615E 12 
C+ 0.357641 18 
C++ 0.14203E 17 
C+++ 0.752278 11 
N- 0.26476E 12 
N I  0.80386E 17 
N I +  0.769171 15 
N+++ 0.625401 09 
D- 0.275361 13 
O+ 0.71714E 18 
0++ 0.13971E 16 
O*++ 0.11560E 09 
C 0.10378E 17 
N 0.37839E 16 
0 0.450141 17 


















O.lW49E 0 7  
0.585568 09 
0.11232E 08 










STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.336011 09 O.tl841E 09 
0.110231 08 0.358611 07 
0.39103E 10 0.175761 10 
0.11844E 0 9  0.398761 08  
0.123791 10 0.437551 09 
0.703091 0 9  0.27943E 09 
0.200651 12 0.891058 11 
0.25326E 10 0-11136E 10 
0.35755E 11 0.16174E 11 
0.482892 12 0.27693E 12 
0.569018 13 0-51298E 13 
0.10376E 19 0.86062E 18 
0.106331 19  O.lb392E 19 
0.495261 16  0.253381 17 
0.167118 13 0.155811 13 
0.311691 18 0.275861 I8 
0.15203E 18 0.280271 18 
0.188011 15  0.13246E 16 
0.108298 14 0.91180E 13 
0.340981 19 0.328331 19 
0.756911 18 0.11230E 19 
0.26767E 15 0.273251 16 
0.264251 17  0.199881 17 
0.995378 I6 0.81259E 16 
0.977711 17 0.81161E 17 
0.871991 19 0.117931 20 
02 0.460541 11 
CN 0.344071 10 
t o  0.493451 I1 
NO 0.143561 I1 
to+ 0.10128E 13 
N2+ 0.12107E 11 
NO+ 0.247491 I2 
02+ 0.84103E 12 
C- 0.178061 13 
C+ 0.38097E 18 
C++ 0.25786E 16 
C+++ 0.60920E 09 
N- 0.878178 12 
N+ 0.80695E 17 
N t +  0.10128E 15 
N+++ 0.333175 07 
0- 0.103251 I4 
O+ 0.69022E 18 
0++ 0.129031 15 
O+++ 0.2863kE 06 
C 0.2364kE 17 
N 0.96897E 16 
0 0.124031 I8 
E- 0.11575E 19 
0.103011 13 0.833878 12 
0.24626E 18 0.20242E 18 
0.196101 18 0.32256E 18 
0.536111 15 0.316588 16 
0.66822E 13 0.52207E 13 
0.28692E 19 0.253401 19  
0.11086E 19 0.22054E 19 
0.939371 15 0.780521 I6 
0.16700E 17 0.119368 17 
0.669501 I 6  0.508551 16 
0.676301 17 0.519331 17 
0.89807E 19 0.12044E 20 






ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
-3672E 04 . la731 02 -36951 04 -12351 03 
.6832E 04 .3528E 01 .6948E 04 .1333E 03 
.E1891 04 .3546E 01 -1389E 03 
-.1517E 03 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  -3000E 0 3  -1754E-02 
MS 2 3 0 0 E  05 .2411E-01 
S S  .4112E 05 -12681-00 
R S  -45841 05 .1511E-00 
CONI 
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
.1316E-O2 -.1517E 03 
-77078 01 -32978 04 -17871 02 -33151 04 .1199E 03 
-87271 02 -61711 04 -3398E 01 -6279E 04 -1294E 03 
.1246E 03 '.7412E 04 -339.K 01 .L347E 03 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
IC .3000E 03 -1754E-02 
MS -2600E 05 -22731-01 
S S  -43171 05 .1207E-00 
R S  -48211 05 -1428E-00 
:ENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 








SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.269311 09 
NZ 0.197156 08  
0.22007E 10 02 
CN 0.13891E 09 
co 0.166518 10 
NO 0.58016E 09 
t o +  0.12939% 12 
N2+ 0-15379E 10 
NO+ 0.263271 11 
02+ 0.138061 12 
C- 0.454558 12 
C+ 0.344658 18 
C++ 0.22814E 17 
C+++ 0.29173E 12 
N- 0.18445E 12 
N+ 0.79224E 17 
N++ 0.135711 16 
N+++ 0.27609E 10 
0- 0.18372E 13 
O+ 0.714281 18 
O W  0.27149E 16 
Ot++ 0.629051 09 
C 0.80740E 16 
N 0.287618 16 
0 0.34114E 17 






























NZ 0.26605E 09 
02 0.206321 11 
CN 0.146441 10 
CO 0-19968E 11 
NO 0-61032E 10 
co+ 0.591761 12 
NZ+ 0.10182E 10 
NO+ 0.13671E 12 
0.482591 09 
0.14591E 12 










0.87147E I1  
0.246468 13 
0-54342E 18 













0 .40858~ 16 
02+ 0.527141 12 
C- 0.124611 13 

















.  - . . . - ..
C i i  0.477511 16 
C+++ 0.3k582E 10 
N- 0.58251E 12 
N+ 0.813391 17 
H I +  0.21105E 15 
N+++ 0.21942E 08 
0- 0.659601 13 
O+ 0.70829E 18 
O++ 0.30697E I 5  
O+++ 0.250311 07 
C 0.177771 17 
N 0.697131 16 
0 0.88095E 17 














T2--0.24001 05 OEG K SHOCK VEL----O.l9628E 02 KMlS ---0.64398E 05 F T l S  T Z - - O . ~ ~ O O E  05 OEG K SHOCK VEL----0.20658E 02 K M l S  ----0.67776E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
US 24QOE 05 .23bOE-O1 -798OE 01 -34241 Ok . I8111 02 -3444E 04 -1212E 03 
IS -4183E 05 -1246E-00 .8856E 02 -63961 04 -34421 01 -6507E Ok -1307E 03 
I S  -46648 05 -14811-00 .1262E 0 3  -76761 04 -34451 01 .1361E 03 
TENP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -17541-02 .13161-02 -.1517E 03 
US .2700E 05 .2240E-O1 .8801E 0 1  .3808E 04 .1904E 02 .3832E 04 .12471 03 
IS .4392E 05 -1192E-00 -92941 02 .7073E 04 -357% 01 .7193E 04 -13471 0 3  
RS -69121 05 -14071-00 -13201 03 -8476E 04 -3605E 01 -1404E 03 
CONCENTRATlONS--PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.11021E 10 
N2 0.10632E 0 9  
02 0.913251 10 
CN 0.643281 09 
co 0-836366 10 
NO 0.267161 10 
co+ 0.350021 12 
N2* 0.413431 10 
NO+ 0.768631 I1 
02+ 0.33153E 12 
C- 0.87769E 12 
C+ 0.36799E 18 
C+* 0.84320E 16 
C+++ 0-1718lE I 1  
N- 0.389381 12 
N+ 0.811496 17 
N++ 0.41413E 15 
N+++ 0.125161 09 
0- 0.422931 13 
O* 0.71607E 18 
O++ 0.67711E 15 
O+++ 0.18402E 08 
C 0.135041 I 7  
N 0.508791 16  
0 0.631041 17 
E- O.ll843E 19 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 













































































0 . 9 1 9 M E  07 0.17004E 07 0.42857E 06 
0.11403E LO 0.83249E 09 0.27543E 09 
0.68451E OB 0.18139E 08  0.48290E 0 7  
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Table 19-3 (contd) 
12--0.28OOE 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.21055E 02 KMlS ----0.69078E 05 FT lS 12--0.3400E 05 OEG K SHOCK VEL----0.24456E 02 K M I S  ----0.80237E 05 FT lS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .1754E-O2 .1316E-02 -.1517E 03 
MS .28OOE 05 .2215E-Ol .9134E 0 1  -3962E 04 -19391 02 -3987E 04 -1260E 0 3  
5 5  -44771 05 .1181E-00 .9542E 02 -73488 04 .3637E 0 1  -7471E 04 -1362E 0 3  
R S  -5018E 05 -1390E-00 -1355E 03 -8801E 04 -36762 0 1  -1420E 03 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.25397E 12 0.21948E 13 0.165791 13  
C +  0.31000E 18 0.57486E 18 0-41959E 18 
c++ 0.50887E 17 0.13404E 19 0-17673E 19 
C+++ 0.31019E 13 0.24913E 17 0.102241 18  
N- 0.91611E 11 0.64847E 12 0.46323E 12 
N t  0.758881 17 0.19097E 18 0.14341E 18 
N++ 0.365471 16 0.23670E I8 0.35649E 18 
N+++ 0.38159E 11 0.13389E 16 0-72728E 1 6  
0- 0.898938 12  0 . 4 2 l l l E  13  0.28782E 13 
o t  0.70288E 18 0.23521E 19 0-18650E 19 
O++ 0.873538 1 6  0-15000E 1 9  0426743E 1 9  
O++t 0.126461 11 0.28329E 16 0.21154E 17 
C 0.50444E 16 0.10732E 17 0-69414E 16 
N 0.17770E 16 0.45194E 16 0.30736E 16 
0 0.202561 17  0.46803E 17 0.31747E 17 
E- 0.12153E 19 0.93594E 19 0-12416E 20 
12- 




c O M  
-0.2900E 05 OEG K SHOCK VEL----0.21502E 02 KUlS ----0.70546E 0 5  FT lS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
.3000E 03 -1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
-2900E 05 .2198E-01 -95201 0 1  -4138E 04 -1979E 02 -41651 04 -1274E 0 3  
455771 05 .1174E-00 -9875E 0 2  -7665E 04 -3706E 0 1  .7793E 04 -13798 03 
-5148E 05 -1377E-00 -1402E 0 3  -9184E 04 ,37591 01 -1438E 03 
LENTRAT IONS---PARTlCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.19538E 12 0.18436E 13 0.13079E 13 
C+ 0.28846E 18 0.51031E 18 0.35803E 18 
c .+ 0.10662E 17 0.13859E 1 9  0.17756E 19 
C+++ 0.85863E 13 0.33509E 17 0.13536E 18 
N- 0.742261 11 0.542121 1 2  0.36274E 12 
N+ 0.73667E 17 0.17173E 18 O-12353E 18 
N++ 0.55960E 16 0.25332E 18 0.369171 18 
N+++ 0.12093E 12 0.19182E 16 0.10256E 17 
0- 0.66197E 12 0.35139E 13 0.22386E 1 3  
0,  0.69556E 18 0.21567E 1 9  0.162531 19  
O++ 0.14514E 17 0.16762E 19 0.28662E 19 
O+++ 0.41607E I 1  0.436821 16 0.31851E 1 7  
C 0.403661 16 0.902171 16 0.55231E 16 
N 0.14406E 16 0.38626E 16 0.24821E 16 
0 0.16202E 17 0.40299E 17 0.25647E 17 
E- 0.12394E 19 0.95889E 1 9  0-1266 lE 20 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-XUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  ~ 3 0 0 0 E  0 3  -17541-02 .131bE-02 -.1517E 03 
IS -3400E 0 5  .2201E-01 -1232E 02 .5397E 04 -2251E 02 .5433E 04 -1367E 03 
SS -5355E 05 -1160E-00 -1276E 03 -99576 04 -4272E 01 ~ 1 0 1 3 E  05 -14851 0 3  
R S  -6lZOE 05 .1353E-00 -1822E 0 3  .1197E 05 -4375E 0 1  -1551E 03 
CONCENTRATTONS--PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C- 0.63194E 11 0.500838 12  0.24649E 12 
C S  0.16584E 18 0.20605E 18 0.11205E 18 
C t i  0.19602E 18 0.15065E 19 0.15061E 19 
C+++ 0.37128E 15 0.200431 18  0.61516E 1 8  
N- 0-24870E 11 0.14010E 12 0.67244E 11 
N+ 0.54970E 17 0.735248 17  0.42183E 1 7  
N t t  0.252351 17  0.333951 18 0.382668 18  
N+++ 0.102381 14 0.17033E 1 7  0.711331 17  
0- 0.208598 12  0.86807E 12 0.396621 12  
O+ 0.61816E 18 0.99718E I8 0.58692E 18 
011 0-10227E 18 0.27626E 19 0.355491 19 
O+tt 0.88372E 1 3  0.590731 17 0.32128E 18 
C 0.13847E 16 0.247258 16 0.10896E 16 
N 0.58821E 15 0.11588E 16 0.55224E 15 
0 0.67980E 16 0.121361 17  0.56135E 16 
E- 0.14872E 19 0.11313E 20 0.14651E 20 
12--0.3600E 05 OEG K SHOCK VEL---O.Z5862E 02 K U l S  ----0.848501 05 FT lS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
R S  -3600E 05 -2221E-01 -1378E 02 -6054E 04 -2382E 02 .6093E 04 -1411E 03 
S S  457791 05 .1157E-00 -14371 0 3  .1116E 05 .4574E 0 1  .1135E 05 -1534E 03 
RS .6581E 0 5  -13591-00 .Z059E 03 .1342E 05 -46531 01 -1602E 03 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C- 0.42089E 11 
C+ 0.12502E 18 
c++ 0-23987E 18 
C+++ 0.10704E 16 
N- 0-16756E 11 
N+ 0.450178 17 
N + t  0.360591 17 
N*+* 0.37011E 14 
0- 0.14182E 12 
o+ 0-55459E 18 
0++ 0.17412E 18 
O+++ 0-42335E 1 4  
C 0.90979E 15 
N 0.41391E 15 
0 0.49890E 16 





























12--0~3000E 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.22001E 02 KWS ----0.72183E 05 FT lS 12--0.3800E 0 5  DEG K SHOCK VEL----0.27292E 02 KMlS ----0.89542E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 I C  .3000E 03 -1754E-02 .1316E-02 -.1517E 03 
MS .3000E 05 .2189E-O1 -99631 01 -43391 04 -2024E 02 -4368E 04 .1290E 03 115 .3800E 05 .2238E-01 -15361 02 .6760E 04 -2515E 02 -6803E 04 -14551 03 
5 5  -4694E 05 . l l69E-00 -1029E 03 -8029E 04 -37901 0 1  -8163E 04 -1397E 03 55 .6207E 05 -1157E-00 -1610E 0 3  -12451 05 .4867E 0 1  -12b7E 05 -1583E 6548 03 
RS -5300E 05 -1367E-00 -1461E 03 -9621E 04 .3859E 0 1  -1457E 03 R S  -70381 05 -1366E-00 -2314E 03 -14981 05 -49281 0 1  
CONC .ENTRAT IONS----P 
SPECIE 
C- 


































SPECIE MOVING SHOCK 
0.281421 11 C- 
c+ 0.926958 17  
C++ 0.273801 18 
C+++ 0.26210E 16 
N- 0.11139E 11 
0.35310E 17 N+ 
N++ 0.46455E 17 
N+++ 0.109551 15  
0- 0.95211E 11 
O+ 0.472981 18  
O++ 0.26271E 18 
o+++ 0.16116E 15 
C 0.59767E 15 
N 0.28575E 15 
0 0.35864E 16 
E- 0.17756E 19 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0-11501E 1 2  0.566318 11 
0.7208bE 17 0.371888 1 7  
0.12003E 19 0.98819E 1 8  
0.b3754E 18 0.12310E 19 
0.32228E 11 0.15677E 11 
0.28099E 17 0.15374E 1 7  
0.31791E 18 0.28950E 1 8  
0.782461 17  0.19646E 18 
0.19332E 12 0.942471 11 
0.40042E 18 0.23328E I8 
0.304741 19 0.31013E 19 
0.37007E 18 O.ll772E 19 
0.58701E 15 0.254801 15  
0.30869E 15 0-14383E 15 
0.31944E 16 0.14949E 16 
0.12889E 20 0.16858E 20 
12--0.3200E 05 OEG K SHOCK VEL----OS23155E 02 KMlS ----0175968E 05 FT lS T2--0.4000E 05 OEG K SHOCK VEL----0.28670E 02 KUlS ----0.94063E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-WlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  -1754E-02 -13161-02 -.1517E 0 3  IC .3000E 03 .175kE-02 .1316E-02 -.1517E 03 
US -3200E 0 5  .2189E-Ol .1103E 02 A 8 1 9 E  04 .213M 02 -4851E 04 -1326E 0 3  US .4000E 05 -2247E-01 -1696E 02 -7476E 04 -2643E 02 .7523E 04 -14981 03 
IS -4987E 05 .1165E-00 .1139E Q3 -89061 04 -39991 0 1  -9055E 04 . I4391 03 SS .6602E 05 .1158E-00 -1784E 03 -1375E 05 -5132E 0 1  -1400E 05 .1629E 03 
RS -56791 05 .1356E-00 -1620E 03 -1068E 05 -4098E 0 1  -1502E 0 3  R S  -74888 05 .1367E-00 -2566E 0 3  -1657E 05 -52OM 0 1  .1703E 0 3  
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHKX REFLECTEO SHOCK 
C- 0.96844E 11 0.939676 12  0.519bOE 12 
C+ 0.214248 18  0.318778 18 0.190271 18  
c++ 0.14511E 18 0.15063E 19 0.16977E 19 
C + + t  0.10331E 15 0.95018E 17 0.34917E 18 
N- 0.37270E 11 0.26860E 12 0.14128E 12 
N+ 0.63994E 17 0.11099E 18 0.68375E 17 
N++ 0.15522E 17 0.3078bE 1 8  0.39463E 18 
N I t t  0.21993E 13 0.67931E 16 0.33553E 17 
0- 0.31420E I 2  0.17075E 13 0.845031 12 
01 0.66128E 18 0.14697E 19 0.92712E 18 
O t t  0.52531E 17 0.23381E 19 0.34106E 19 
O+++ 0.140321 13 0.198461 17  0.13000E 18 
C 0.21177E 16 0.45898E 16 0.225521 16  
N 0.830681 15  0.206758 16  0.10771E 16 
0 0.93219E 16 0-21807E 17 0-11008E 17 
E- 0.13662E 19 0.10569E 20 0.13730E 20 
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CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C- 0.18605E 11 
C+ 0.679081 17  
c++ 0.297241 18  
C+++ 0.567941 16  
N- 0.72152E 10 
N+ 0.26744E 17 
N++ 0.552796 17 
N+++ 0.Z7790E 15 
0- 0.6169OE 11 
O+ 0.382681 18 
Ot+ 0.356771 18 
Ot++ 0.50709E 15 
C 0.39000E 15 
N 0-19257E 15 
0 0.24864E 1 6  








0.281731 18  
0.12517E 1 8  
0.10069E 12 
0.263631 18  
0.288491 19 
0.673618 18  
0.303151 I5 
0-16821E 15 




0.215451 1 7  
0.76161E 18 
0.14749E 19 













Table A-4. PI = 2.00 torr 
TP---O.lOCCE 04 OEG K SHOCK VEL----O.l24lOE 0 1  KWIS 0-40714E 04 FTIS TZ---O.Z5COE 04 OEG K SHOCK VEL---O.28133E 0 1  KUIS ----0.923011 0 4  FTIS 
STAG ENTH ENTROPY TEPP CEG K RHCIRHCO P I P O  ENTHALPY VEL-KYIS STAG ENTH ENTROPY 
.1373E 03 .3496E 02 M S  .2500E 0 4  .4854E-01 .3312E-00 -7816E 0 2  -261OE 0 1  -77781 02 -4214E 0 2  
-12711 03 .3553E 02 IS -3265E 0 4  +3854E-00 -39821 0 1  -1644E 0 2  .3288E-00 .1544E 02 .4510E 0 2  
-36101 0 2  RS -3433E 0 4  -4444E-00 -5037E 0 1  -90461 09 .32011-~0 .4621E 02 
I C  -30OOE 03 .35088-02 -2632E-02 -.1517E 0 3  
TEMP CEG K RHCIRHCO PIPO ENTHALPY VEL-KUIS 
I C  .3000E 03 -35C8E-02 .2632E-02 -.I5171 0 3  
MS .10001 0 4  .2469E-01 -61751-01 .1376E 0 3  .1065E 0 1  
SS .1411E 04 -91378-01 .3222E-00 -1279E 0 3  -2878E-00 
RS .1635E 0 4  .1238E-00 -50671 00 .1222E 0 3  -2653E-00 
REFLECTED SHOCK 
0.11656E 05 
0-70925E 1 8  
0.171858 1 9  
0.362461 11 
0.444121 1 9  
0.21217E 1 8  
0.23631E 0 8  
0.218938 05 
0.106731 1 3  
0.32726E 10 
0.4586CE 11 













SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK 
c 2  0.60234E-14 0.602341-14 
N2 0.45325E 17 0.16766E 18 
c 2  0.128961 12 0.15736E 15 
CN 0.602341-14 0.53338E-04 
CO 0.18766E 12 0.325361 1 5  
NO 0166295E 10 0.10561E 1 4  
t o +  0.60234E-14 0.60234E-14 
0.60234E-14 0.60234E-14 "' NO+ 0.23161E-08 0.71051E 00 
02* 0.60234E-14 0.44349E-08 
02- 0.602341-14 0.184081-03 
c 0 2  0.40793E 18 0.15087E 19 
NZO 0.40596E 05 0.11889E 0 9  
NO2 0.10264E 06 0.89290E 0 9  
0 3  0.15600%-03 O.ll888E 0 4  
C+ 0.60234E-14 0.602341-14 
N t  O.60234E-14 0.60234E-14 
0- 0.602341-14 0.962291-05 
o+ 0.602348-14 0.60234E-14 
C 0-602341-14 0.475541-10 
N 0.16899E-03 0.493741 0 4  
0 0.152328 06 0-31726E 11 
E- 0.23143148 0.71032E 00 
REFLECTED SHOCK 
0.602358-14 
0.227178 1 8  
0.16432E 16 
0.155358-00 







0.204161 1 9  





0 -5961 1E-0 1 
C.64010E-12 
0.251931-05 
0.146Q5E 0 7  
0.187651 13 
0.48514E 0 3  
CONCENTRATIONS----PbRTlCLESICC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK 
c 2  0.3192LE-03 0.120561 0 4  
N2 0-86750E 17 0.631491 1 8  
G2 0-72387E 17 0.135251 1 9  
CN 0.124188 07 0.102141 11 
CO 0.15612E 18 0.33090E 19 
NO 0.46969E 16 0.15111E 18 
c o t  0.29755E 02 0.388551 0 7  
N 2 i  0.12666E-01 0.324331 0 4  
NO+ 0.354561 09 0.38596E 1 2  
0 2 i  0.587661 05 0.80119E 0 9  
02- 0.234441 07 0.15800E 11 
C02 0.645778 18 0.305541 1 9  
N20 0.457411 11 0.46710E 13 
NO2 0.135758 13 0.114241 1 5  
0 3  0.33184E 10 0.155288 13 
C t  0.54419E-06 0.91824E 0 1  
N t  0-27292E-05 0.162546 02 
C- 0.22393E 0 7  0.209111 11 
C. 0.18818E 0 1  0.51084E 0 6  
C 0.23765E 05 0.129881 1 0  
N 0.14601E 12 0.78986E 1 4  
0 0.664361 16 0.45291E 18 
E- 0.35004E 0 9  0.350051 12 
T2---0.15CCE 0 4  OEG K SHOCK VEL---O.l6819E 0 1  KMIS ----0.55179€ 0 4  FTIS T2---0.30COE 04 OEG I( SHOCK VEL----0.37492E 0 1  KWIS ----0.12300E 05 FTIS 
TEMP CEG K RHCIRHCO P I P 0  ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .30OOE 03 .3508E-02 .2632E-02 -.1517E 03 
MS .15001 0 4  .305CE-01 -1147E-00 .1256E 0 3  .1489E 0 1  -1253E 03 -36998 02 
SS .2103E 0 4  .1492E-00 .7951E 00 .1073E 0 3  -3050E-00 -1C64E 03 ~ 3 7 8 1 E  02 
R S  .2279E 0 4  .1926E-OO -1127E 0 1  .9951E 02 .2808E-OC .3843E 0 2  
TEUP CEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  .35CeE-02 -2632E-02 -.1517E 0 3  
US -3000E 04 .6220E-01 -5961E C C  -20851 0 2  -35381 0 1  -2043E 02 -47138 0 2  
SS -43171 0 4  .5328E 00 -9379E 0 1  -9570E 02 .4135E-O0 -97291 02 -5203E 02 
















O.29931E 1 9  
0.12856E 1 2  
0.27486E 13 





0.548958 0 3  
0.327438 11 
Oi22494E 1 6  
0.497378 08 
COhCENTRAT10#S---PbRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
0.632078 0 1  c 2  
N2 0.10492E 18 
02 0.223221 18 
CN 0.26424E 09 
CO 0.54838E 18 
NO 0.18686E 17 
0.86988E 05 cc+ 
N2+ 0.43884E 02 
NO+ 0.28958E 11 
CZI 0.33124E 08 
02- 0.28505E 09 
0.48010E 18 c 0 2  
h2O 0.22274E 12 
NO2 0.660836 13 
c 3  O.62574E 11 
O~81629E-OI  C+ 
N+ 0.16427E-OC 
c- 0.554871 09 
Ot 0.14390E 05 
C 0.360C6E 08 
N 0.69861E 13 
0 0.83251E 17 







0.40648E 1 8  
0.24448E 11 
0.429361 08 
0.425841 1 4  
0.446728 1 2  
0.815691 1 2  
0.811431 1 8  











c o t  
NZO 
NC2 0.77298E 09  




0.851901 0 4  




0.40373E 0 7  
0.500458 02 
0.275651 05 
0.239111 1 9  
0.40548E 11 
0.19194E 12 
C.45152E 0 9  
0.11992E 15 
0.15361E 1 3  
0.13898E 13 
0.47836E 18 






0.815758 36 71 11 4
0.16522E 17 
0.62731E 1 9  
C.lC929E 1 5  
.  . .-. . .. .
N+ 0.602341-14 
0- 0.17022E-03 
O i  0.60234E-14 
C 0.351921-08 
N 0.315198 05 
0.40574E 13 
0.89918E 10 
0.48263E 1 3  
0.588621 1 6  
0.434621 19 
0.38191E 1 4  
a 0-12405E 12 
E- 0.72163E 0 1  
0.494831 1 5  
0.40009E 0 7  
T2---0.200CE 04 OEG K SHOCK VEL----O.21194E 0 1  KWIS ----0169535E 04 FTIS T2---0.35COE 04 OEG X SHCCX VEL----0.46306E 0 1  KMIS ---0.15192E 05 FTIS 
TENP CEG K RHCIRHOO P I P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPI 
I C  -3000E 03 .3508E-O2 .2632E-02 -.1517E 03 
US .ZOOOE 04 .3638E-01 .1842E-C0 
SS .2605E 04 .2271E-00 .1595E 0 1  
RS -27491 0 4  -2777E-00 .2114E 0 1  
LT 
TEW CEG K RHClRCCO P I P O  ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENTROPY 
1C .3000E 0 3  -35CEE-CZ -2632E-CZ -.1517E 03 
HS .3500E 0 4  .68801-01 .9131E C C  .4800E 02 .4395E 0 1  .485lE 02 -52338 02 
SS .6557E 0 4  .4935E-CO .L550E 02 .2243E 0 3  .6133E OC .2278E 03 .5789E C2 
R S  .7331E 04 .5552E CO .2022E 02 .2768E 03 -0223E O C  -59431 0 2  
. . ~  ~ 
.1101E 0 3  .1915E 0 1  -1C97E 03 -3892E 02 
.787OE 02 .3068E-OC -77828 02 -4038E 02 
.6768€ 02 .2888E-OC .4120E 02 
CONCENTRC IONS----PbR 
SPECIE 
c 2  
N2 









c c 2  
NZO 
NO2 
0 3  














0.242511 1 7  
0.31888E 0 3  
0.21164E-00 
0.19913E 10 
0.43691E 0 6  
0.43806E 08 
0.312238 1 9  
0.52169E 12 






0.236711 0 6  
0.785168 12 
0.214591 '17 
0.19195E 1 C  
REFLECTED SHOCK 
0.22 196E-OC 





0.379131 0 4  
O.ZC34CE 0 1  
0.811541 10 




0.259331 1 4  
0.11141E 12 
0.31092E-03 
0 .I 1916E-02 
0.113711 09 




0.77110E l t  
CChCENTRATIONS- - - -P~bRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.08196E 04 0.69931E 1 4  C.11601E 16 
N2 0.10893E l e  0.59869E 18 0.45548E 18 
0.80989E 16 






0.31182E 0 1  















c c  
NC 








c 3  
C+ 







O. 26668 E 


























































1 6  
19 
1 8  
1 5  





1 3  
14 
1 2  
1 4  
13 
14 
1 5  
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Table A-4 (contd) 
T2---0.40CCE 04 OEG K SHCCK VEL----0.52955E 0 1  KMlS ---4.173741 05 FT lS  T2---0.50CCE 04 OEG K SHOCK VEL----0-588411 0 1  U M f S  ----0-19305E 05 FT/S 
TEPP CEG K RHClRHCO 
IC .30001 03 . 3 5 c e ~ - 0 ~  
PS - 4 0 0 0 ~  04  .690e~-o i  
S S  -7801E 04 -49861-CO 
R S  -83021 04 -57861 00 
PlPO ENTHALPY VEL-UUIS STAG EhTH ENTROPY TEPP CEG K RHClRHCO 
-11941 0 1  -10941 03 .50271 0 1  -11011 03 -56401 02 I’S -50001 04  .6221E-01 
.2030E 02 -33781 0 3  -6964E CC -3424E C3 .61621 02 SS -84371 04  -4704E-CO 
-2647E C2 -40931 03 -6813E OC -63471 C2 R S  -89201 04 .5397E 00 
.26321-02 -.1517E 03 IC . ~ O O O E  03 . 3 m e ~ - o z  
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
.2632E-C2 -.1517E 0 3  
-1464E 0 1  -17061 03 .5552E 0 1  .17161 03 -59831 02 
-22671 02 -45271 03 -7345E OC -45778 03 .6524E 0 2  
.6719E 02  -29111 02 -53341 0 3  -7236E OC 
CONCENTRATlOhS----PbRlICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK I 
c 2  0.167361 07 0.37461E 16 
02 0.14318E 18 0.211051 17 
Ck 0.208831 12 0.315801 1 7  
CO 0.108391 19 0.703731 19 
NO 0.3718CE 17 0.79197E 17 
CO+ 0.133881 10 0.27279E 16  
N2t  0.16973E 07 0.150281 14  
NO- 0.353721 09 0.656651 12 
Not 0.43675E 13 0.31728E 16  
C 2 t  0.24445E 11 0-60501E 14  
c2- 0.102591 11 0.817511 1 2  
c 3  0.18173E 02 0.346121 13 
C2N2 0.19853E 05 0.173701 12 
t o 2  0.57220E 17 0.404551 1 6  
NZC 0.54946E 12 0.320648 13  
NC2 0.69069E 13 0.33414E 13 
03  0.155191 12 0.873701 11 
C- 0.143801 05 0.125221 14  
C t  0.433001 0 6  0-80480E 16 
N- 0.385951 07 0.93252E 13 
N+ 0.23962E 06 0.223121 15  
0- 0.121321 12 0.243418 15  
(It O.69269E 09 0.142851 16 
C 0.35385E 12 0.11432E 19 
N 0.782C3E 15 0.118991 19  
0 0.760321 18 0.929421 19  
E- 0.42621E 13 0-15409E 17  














0.23308E 1 2  
0.340531 16  
0.283241 13 
0.32562E 13 





0.156241 i e  
CCNCEHTRAlIOhS----PPRrICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.102211 I 1  
02 0.13332E 17 
CN 0.2047CE 14 
CO 0.102391 19 
NC 0.184351 17 
co+ 0.49044E 12 
0.160248 1 C  N2+ 
0.128601 10 NC- 
NC+ 0.518301 14 
C2t 0.274211 12 
0.590238 10 02- 
0.644601 06 c3  
CZNZ 0.727481 07 
c02 0.366061 16 
NZC 0.31115E 12 
NCZ 
0.113801 1 1  c3 
C- 
0.150531 1 1  C+ 
N- 0.5921CE 09 
N* 0.201C7E 10 
N2 0.986ew 17 
o .ez890~ 12 
0 . 2 9 2 9 ~ ~  o e  
STANOIhG SkOCK 
0.985071 16 
O.ll927E I 8  
0.15334E 17 
0-368R7E 17  
0.51084E 19 
0.50084E 17  














0.142191 14  
0.115971 12 
0.156031 16  
0.12506E 13 
0.17370E 13  
O.87760E 1 1  
0.148781 15 
0.532101 14  
0.118871 16  
0.1C218E 16 
0.64569E 16  
0.415228 19  
0.171511 19 
0.131061 20 
0 . 5 e 9 9 4 ~  17  
0.18298E 14 






0 .87967~ 12 
0.14641E 13 
0;173821 13  
0.646681 11 






0.240401 19  
0.160391 19 
0- 
o+ 0.272091 12 0.328481 16  
C O.1594CE 15 0.256911 1 9  
N 0.125061 17 0.13977E 19 
0 0-979091 18 0.103341 20 
E- 0.52291E 14 0.386048 17  
0.119171 2C 
0.341821 17  0.745841 17 
72---0.45COE 04 OEG K SHOCK VEL----OS56720E 01 KMlS ----0.186091 05 FT lS  T2---0.55COE 04 OEG K SHOCK VEL----OS60659E 0 1  KMlS ---0.199011 05  F T f S  
TEPP CEG K RHClRhOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG EhiTH ENTROPY 
IC . ~ O Q O E  03 .35oe~-o2 .26321-02 -.E.I~E 03 
M S  -4500E 04 -65921-01 -13651 0 1  .14791 03 -53701 01 -14871 03 -5864E 02 
SS .E2321 04  .48951-00 -22291 0 2  .41041 03  -7227E OC .41521 03 -63891 02  
TEMP OEG K RHClRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPV 
I C  -30001 03 -3508E-02 -26321-02 -.1517E 03 
MS -55001 04  .5915E-C1 -1551E 0 1  -1907E 03  .5706E 01 .1919E 03 -60161 02 
SS -86071 04  .45321-00 -2291E 02 -4896E 03 -74551 00 -4548E 03 -6640E 02 
R S  -9105E 04 -5176E 00 -29318 0 2  -5732E 03  -73711 00  -68381 02 R S  .871OE 04 -5653E 00 .2180E 0 2  -4880E 0 3  -7090E 00 -6581E 02 
CONCENlRAl IONS----PLRTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCLI 
c 2  0.185991 09 
N2 0.10521E 18 
02 0.455028 17 
cn 0.252061 13 
CO 0.10751E 19 
NO 0.278221 17 
co* 0.34526E 11 
N2t  0.738571 I-@ 
NC- 0 . 8 4 3 6 1 ~  09 
NO+ 0.18103E 14 
0 2 r  0.10584E 12 
02- 0.946961 10 
c 3  0.50174E 04  
CZNZ 0.468831 06 
cot  0.137881 17 
N2C 0.44516E 12 
N C Z  0.255571 13 
03  0.47087E 11 
C- 0.979851 06 
CONCENTRAlIONS----PdRTICLES/CC 
SPECIE MOVING sHocn 
c 2  0.29048E 12 
0.86192E 17 N2 
02 0.45214E 16 
CN 0.11330E 15 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.78961E 16  0.15140E 17  
0.16181E 18  0.118631 18 
0-17370E 17  0.196731 17 
0.376791 17  0.468231 17  
0.592831 19  0.55982E 19  
0.60285E 17 0.587151 17 
0.393721 16 0.6C390E 16 
0.18243E 14  0.24986E 14  
0.84304E 1 2  0.14738E 13 
Oi28190E 16 0.3C411E 16 
0.717258 14  C.11087E 15 
0.111701 13  0.22008E 13 
0.74819E 13 0.14068E 14 
0.162351 12 0.16556E 12 
0.257501 1 6  0.21628E 1 6  
0.200841 13  0.176061 13 
0.225101 13  0.227741 13 
0.7384% 11 0.10063E 12 
0.36896E 14  C.lC868E 15  
0.19915E 17  0.444061 17  
0.189091 14  0.417291 14 
0.45081E 15 0.93785E 15 
0.41396E 15  0.863821 15 
0.256618 16  0.51126E 16  
0.20823E 19  0.360801 19 
01137301 19  C.172781 19  
0.10143E 20  0.12956E 20  
0 .29307~ 17 0 .5e653~ 17  
ST6NOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
O.11188E 17 0117419E 17  
0.913481 17  0.63604E 17 
01349758 17  (1.381128 17  
C.381981 19 
0.401341 645231 1 6  7
0.232901 I4 
0 . 1 3 8 3 2 ~  17 0 . 1 5 5 3 0 ~  17 
0.44236E 19  
0.42610E 17  
0.45885E 16  
0.17973E 14  
0.89177E 1 2  
0.229708 16  
0.777021 14  
0.12984E 13  
0.959561 1 3  
O.lOO6lE 12 
0.15867E 1 6  
0.110941 13  
0.13926E 13  
0.578318 11 
0.751991 14  
0.367831 17 
0.294061 14  
0.728351 15 
0.593038 15  
0.40035E 16  
0.29615E 19  
0.14000E 19  
0.10462E 2 0  
0.47796E 17  
_... .
0.143391 13 NO- 
NO+ 0.116331 15 
02+ 0.568ClE 17 
0.24411E 16 
0.120101 15 
0.241341 13  
.. ~.~~ .... _ _  
02- 0-35916E 10 
c 3  0.380336 08 
C2N2 0.68655E 08 
c02 0.118881 l h  
0.805771 11 
0111479E 1 6  
0.916221 1 2  
._. 
N2C 0 
0.293511 12 NO2 
0.317041 10 c3 





0.739111 17  
.  . . . . .. . . 
c i  0.12865E 09 
N- o . s i s i a ~  ae  
N+ 0.348701 08 
0- 0.335311 12 
I)+ 0.198451 11 
C 0.989321 13 
N 0.369471 16 
0 0.95624E 18 
. ..~ .
0.618671 14 
C 0.15986E 16 
N 0.32551E 17 
0 0.957071 I8 .~ . ~ -. .~ 
E- 0.179181 14 
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Table A-4 (contd) 
_-_- 0.20648E 05 F T l S  T2---0.64COE 04 DEG K T2---0.60CCE 04 DEG K 
TEMP CEG K RHCIRHCO 
SHOCK VEL----O.b2935E 01 KMlS SHCCK VEL---Oa65581E 01 KnlS ----0.21516E 05 F T l S  
STbG ENTH ENTROPV TEPP CEG K RhC/RHCO 
IC .3000E 03 .35CeE-O2 
.21181 03 -61851 02 M S  -640OE 04 .5691E-01 
-54281  03 .6119E 02 $ 5  .9155E 04 -4452E-00 
.69861 02 R S  -9813E 04 -499CE-00 
PIP0 ENTHbLPY VEL-KMIS STAG ENTH ELTROPY 
e2632E-02 -.151lE 03 
-1808E 0 1  -24848 03 .61541 0 1  -2499E 03 .6309E 02 
-2582E 02 -5919f 03 -1818E CC .6037E 03 -69441 0 2  
-1161E 02 -3291E 02 -6950E 03 .1934E 00 
I C  -3000E 03 -35C8E-02 
MS .6000E 04 .5135E-O1 
SS .8838E 04 .4449E-00 





c z  
CN 


























0.20638E 1 5  








0.49658E I C  





0.371408 1 9  
0.360131 11 
O.18111E 1 4  
0.94968E 12 
0.21080E 1 6  
O-85381E 1 4  
0.14836E 13 
0.101211 I 4  
0.13159E 11 














0.23043E 1 4  
0.145391 1 3  
0.219941 16 
C.13258E 1 5  
0.266241 1 3  
0.11951E 14 
0.16109E 15 
0.62798E 1 2  
0.102321 1 3  
0.69138E 11 
0.26214E 1 5  
0.4e976~ 11 
CONCENTRATlOLS----PPRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING ShOCK ! 
c 2  0.288651 14 
N2 0.49011E 11 
02 0.1101lE 16 
CN 0.99549E 15 
CO 0.90111E 18 
0.58194E 16 NC 
c o t  0.11055E 1 4  
0.34416E 12 N2+ 
NC- 0.24412E IC 
NO+ 0.25460E 1 5  
02+ 0-141COE 1 3  
cz- 0.245831 10 
c3 0.100161 I 1  
CZN2 0.102431 10 
GO2 0.259311 1 5  
0.14629E 1 7  01111911 17 
0.45496E 11 0.26111E 11 
0.11834E 11 0.120168 11 
0-2966lE 11 0.26186E 11 
0.293601 1 9  0.15998E 19 
0.298071 11 0.245631 11 
0.55192E 1 6  0.704221 1 6  
0.181731 14  0.235931 14 
0.10532E 1 3  0.15059E 13 
0.194921 1 6  0.1566eE 16 
0.10025E 15 0.15154E 1 5  
0.10008E 14  0.919378 13 
0-470638 11 0.234051 11 
0.15814E 1 5  0.430171 1 5  
0.51825E I2 0.38389E 1 2  
0-81862E 12 0.712211 12 
0.519631 11 0.61162E 11 
0.11359E 15 C.40208E 1 5  
0.15285E 11 0.15219E 1 8  
0.536741 1 4  0.110711 15  
0.14156E 1 6  0.31151E 1 6  
0.101411 1 6  0.195198 16 
0.1110CE 1 6  0.171228 11 
0.421558 19 G.6C196E 19 
0.14199E 19 0.17232E 1 9  
0.11691E 20 0.14406E 20 
0.908141 11 0.11914E 18 
o . 1 ~ 1 3 6 ~  1 3  0 . 3 0 9 i q ~  1 3  
0.86299~ ii N20 
0.63158E 11 NCZ 
03 0.61131E 09 
C- 0.217611 11 
Ct 0.20151E 14 0.508021 11 0.1C091E 1 8  
N- 0.13068E 11 0.381631 14  0.786211 1 4  
N i  0.770381 12 0.96146E 15 0.19129E 16 
0- 0.12405E 1 3  0.745958 1 5  0.14430E 16 
C+ 0.130531 14 0.52986E 1 6  0.10191E 11 
C 0.10819E 11 0.351841 19 0.519761 19 
N 0.675408 11 0.14214E 1 9  0.169301 1 9  
C 0.94611E 18 0.109051 20 0.136158 20 
E- 0.26656E 15 0.633671 11 0.120961 1 8  
C+ 0.1S439E 1 5  
0.366941 11 N- 
N t  0.38055E 1 3  
C- 0.19151E 1 3  
0, 0.385848 14 
C 0.38514E I1 
N 0.103991 1 8  
0 0 . 9 7 2 2 ~ ~  l e  
E- 0 . 5 2 ~ 2 1 ~  15 
TZ---O.LZCOE 04 DEG K SHCCK VEL----0.64106E 0 1  KMIS ----0.21032E 05 F T l S  
TEUP CEG K RHCIRHCO PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STbG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -3508E-02 .2632E-02 -.I5111 03 
HS -6200E 04 -569eE-01 . I1281 0 1  .2306E 0 3  .6016E 0 1  -23201 03 .6241E 02 
SS .8973E 0 4  .4436E-C0 .2465E 02 .56kIE 03 .1129E OC .569bE 03 .6053E 02 
US -95611 04 -500SE 00 .3143E 02 .6566E 0 3  .1130E 00 . lo641 C2 
T2---0.66COE 04 DEG K ShCCK VEL----0.61407E 0 1  K M I S  ----0.22115E 05 F T l S  
TEMP CEG K RHCIRHCO PIPO ENTPbLPY VEL-KHIS S T A G  ENTH ENTROPV 
IC .~OOOE 03 . 3 5 o e ~ - o 2  . z ~ ~ ~ E - c z  -.i~ii~ 03 
H S  -6600E 04 .5734€-Cl .1911E 0 1  .211OE 0 3  -6328E 0 1  .2125E 03 -63931 02 
SS .¶4C2E 04 .4487E-C0 .2148E 0 2  .6407E 0 3  -8080E 00 .6468E C3 . lo541 02 
.1211E 02 R S  .tOt9E 05 .4981E-CO .3504E 02 -1440E 03 .8234E C C  
CONCENTRATIONS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHCCK 
c 2  0.12151E 14 
NZ 0.58113E 17 
02 0.140411 1 6  
CN 0.68163E 15 
CO 0.91901E 18 
NO 0.686361 I6 
CC+ 0.471621 14 
N 2 t  0.22116E 12 
NC- 0.21299E 10 
LO+ 0.23684E 15 
C2+ 0.12205E 1 3  
02- 0.23846E I C  
c3  0.35544E 10 
C2h2 0.66313E 09 
t o 2  0.34485E 1 5  
N2C 0.10611E 12 
NO2 0.849461 11 
C- 0.11845E 11 
Ct 0.597841 14 
N- 0.21859E 11 
N t  0.182231 1 3  
0- 0.14996E 1 3  
o+ 0.23301E 14 
C 0.21018E 11 
N 0.85143E 11 
G 0.95269~ l e  
E- 0.36882E 15 




C.L~IZBE x i  
0 .35028~ ii 
C.13062E 11 
0.29914E 11 
O.25136E 1 9  
0.28115E I 1  
0.68138E 16 
0.23111E 14  
0.14151E 1 3  
G.2C91OE 1 6  
0.1422CE 1 5  
0.2e4C2E 1 3  
O.lC856E 1 4  
CONCENTRbfICNS----PLRTICLES/CC 
SPECIE YCYlNG SPCCK 
0.62032E 14 c z  
NZ 0.4026OE 11 
02 0.4081bE 1 5  
CN 0.13630E 16 
0.81856E 18 CC 
NC 0.507771 16 
CO+ 0.11469E 15 
N2+ 0.476748 1 2  
NC- 0.29484E 1 0  
0.251C8E 15 NO+ 
c z +  0.15784E 1 3  
cz- 0.21115E IC 
GI 0.24691E 11 
CZN2 0.14191E IC 
0.20012E 15 c c z  
N2C 0.69396E 11 
0.48599E 11 NCZ 
0.50490E C9 c 3  
0.63889E 11 C- 
0.347ClE 15 Ct 
0.62040E I 1  h- 










0.1130ZE 1 3  
0.18512E 16 
0.113951 15 
0.20926E 1 3  
0.93C28E 1 3  
0.32612E 11 
0.565021 1 5  
0.44866E 12 










0.24286E 1 4  
0.15150E 13 
o . i e o 5 4 ~  i t  
o. ie ioeE 1 5  
C.34069E 1 3  
C.61307E 13 
0.120431 11 




C.54121E 1 5  
C.ZC909E 18  
C.14365E 1 5  
C.45547E 16 
0.2439CE I t  
C.250201 1 7  
C.655C9C I5 
C.114646 19 
C.149lCE 0 2 467~ 2C l e  
0.56315E 11 
0.1228CE 11 





0.990501 12  
0.20285E 16 
0.91115E 14 
0.161368 1 3  










0.6C325E 1 5  
0.5C810E 12 
0.81624E 1 2  
0.65556E 11 
0.31644E 1 5  
O.lZO6lE 18 
C.9C886E 14 







0.18859E 16 0.11390E 1 6  












C.11033E 1 5  
0.1393lE 2C 
0.14315E 1 8  
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Table A-4 (contd) 
T2---0.68CCE 04 OEG K 
TEPP CEG K RkCfHHCO 
I C  .3COOE 0 3  .350eE-C2 
CS -6800E 04 .5804E-01 
S S  -9742E 04 .4531E-C0 
R S  .1077E 05 .494SE-CO 
SHCCK VEL----0.69621€ 0 1  KMfS ----C.Z284lE C5 F T f S  T2---0.72COE 04 DEE K 
PIPO EhTHALPV VEL-KHfS STAG EhTH EhlROPY TEPP CEG K RhCIRCCO 
.2632E-C2 -.1517E 0 3  I C  .3000E 0 3  .35C8E-C2 
.2C40E C l  .2992E 03 -6541E C 1  -3CC8E 03 -64941 C2 1 5  .72OOE 04 .6Cl tE-CI  
-2967E C2 .6930E 03 .838CE C C  .6996E 03 171838 02 S S  .1102E 05 .4482E-CO 
-37931 C2 -8051E 0 3  -8691E C C  .7415€ C2 R S  -1298E 05 -4724E-CO 
COhCENTRATIONS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE CCVING SHOCK STANClhG SHICK REFLECTEO SHCCK 
c 2  0.12003E 15 0.15437E 17 0.13214E 17 
N2 0.32272E 17 0.236031 17 C.93532E 16 
02 0.7867CE 15 0.10368E 11 0.85701E 1 6  
Ch 0.17469E 16 0.23032E 17 0.14466E 17 
NO 0.442718 16 0.21453E 17 0.13536E I1 
CO+ 0.151671 15 0.61961E 1 6  0.68858E 16 
N 2 t  0.59681E 12 0.20317E 14 C.25229E 14 
NC- 0.361891 I C  0.12035E 13 0.14436E 13 
N O +  O.24825E 15 0.113971 16 0.15194E 16 
c2+ 0.17430E 13 0.13384E 15 C.21657E 15 
c2- 0.33712E I C  0.244251 13 0.36562E 13 
c 3  0.521631 11 0.17171E 13 0.37066E 13 
C2h2 0.115481 1 C  0.18942E 11 0.41282t 10 
c c 2  0.159C4E 15 0.36861E 15 C.11311E 1 5  
N2C 0.55618E 11 0.31639E 1 2  0.13682E 12 
hC2 0.38757E 11 0.57791E 12 0.31966E 12 
03  0.4425CE 09 0.48009E 11 0.429896 11 
C- 0.14213E 12 0.33605E 15 0.76894E 15 
C t  0.68975E 15 0.13831E 18 0.31714E 18 
El- 0.10448E 12 0.91915E 14 C.2CO84E 15 
h+ 0.11818E 14 0.2746CE 1 6  0.78881E 16 
0- 0.36824E 13 0.16395E I 6  0.32030E 16 
Ct 0.87203E 14 0.15155E 17 0.430111 17 
C 0.10763E 18 0.5470CE 19 C.lC183E 19 
h 0.14209E 18 0.156661 19 C.17600E 19 
C 0.10626E 19 0.130848 2 0  0.15472E 2C 
E- 0.11931E 16 0.16223E 18  0.37251E 18 
CG 0.848181 l e  0.18139~ 19 0.78969~ 18 
12---0.70CCE 04 DEG K SHCCK VEL----0.72207E 0 1  KMfS ----0.2369OE 05 F T f S  
TEPP CEG K RHCIRtCO PIP0 ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH EKTROPY 
IC .3000~ 03 . ~ ~ o ~ E - c z  . Z ~ ~ Z E - O Z  - .1517~ 03 
M S  .7000E 04 .59C?E-C1 -21971 C 1  .33331 03 -6792E 0 1  -3350E 03 .6614E 02 
SS -1026E 0 5  -454CE-00 -3244E C2 .75841 03 -8830E O C  -76571 03 .7337E 02 
SS -1174E 05 -4845E-00 .4174E C2 .8835E 03  -94211 O C  -75181 02 
CGhCENTRATlOhS----PPRrlCLESICC 
SPECIE MOVING SHCCl 
c 2  0.20891E 15 
N2 0.25319E 17 
c 2  0.112431 15 
Ch 0.20979E 16 
C@ 0.807C5E 18 
NC 0.38947E 16 
CO+ 0.20418E 15 
N 2 i  0.695381 12 
NC- 0.46537E I C  
N o t  0.23436E 15 
c 2 i  0.193411 13 
02- 0.43115E 1c  
c 3  0.97453E 11 
CZN2 0.19375E 10 
t o 2  0.12798E 1 5  
1120 0.444551 11 
NE2 0.31917E 11 
03  0.41249E 09 
C- 0.29949E 12 
C t  0 .124l lE 16 
N- 0.17222E 1 2  
N+ 0.18438E 14 
G- 0.53458E 13 
GI 0.12405E 15 
C 0.163911 18 
N 0.15979E 18 
0 0.11369E 19 
E- 0-18190E 16 
STPNCING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.131398 1 7  0.82348E 16 
0-13431E 17 
0.87616E 16 
Q.17C29E 1 7  
0.11123E 19 
0.15657E 17 
0.62800E 1 6  
O.21283E 14 
0.12174E 13 














0.25603E 1 7  
0.61214E 19 
0.16002E 1 9  
0.13813E 20 
0.247776 1 8  
0.36382E 16 
0.57842E 16 
0.75338E 1 6  
0.30434E 1 8  
0.148971 16 
0.60318E 16 
0.12100E 1 3  
C.12642E I 6  
O.Zt948E 15 
0.35989E 13 




0.14099E 1 2  
0.2726SE 11 
0.11322E 1 6  
0.55004E 18 
0.17537E 17 
C143762E 1 6  
0.93930E 1 7  




0 . 2 6 1 7 1 ~  1 4  
a . 3 ~ 4 ~ 2 ~  15 
ShCCK VEL----O.l5093E 0 1  KMfS 
P/PC 
.2632E-C2 - 




SPECIE HCVING SPOCK 
c 2  0.32815E 15 
N2 0.195C3E 17 
02 0.66744E 15 
CN 0.236881 16 
C C  0.75320E 18 
NC 0.34441E 1 t  
CCt 0.25290E 15 
N2t 0.77212E 12 
hC- 0.58489E 10 
NO+ 0.21968E 15 
c2+ 0.21764E 13 
0.56421E 1 C  c2- 
0.15622E 1 2  c 3  
C2h2 0-19205E 1 C  
ccz  0.10349E 15 
h2C 0.35373E 1 1  
NC2 0.26905E I 1  
0 3  0.40277E 09 
0.58916E 12 C- 
C *  0.20668E 1 t  
0.274C2E 12 N- 
n+ 0.27388E 1 4  
0.77723E 1 3  c- 
o+ 0.17403E 15 
C 0.2352CE 18 
h 0.17579E 18 
C 0.122881 19 
E- 0.27351E 1 6  
_-__ 0.246318 65 FTIS 
STPG EKTH ENTROPY 
.3746E 03 .6749E 02 
.8404E C3 -15COE 02 
-77511 02 
STANCING SHOCK REFLECTEO SHCCK 
0.98773E 16 C.43145E 16 
0.59595E 16 C.12692E l t  
0.64474E 16 0.36259E 1 t  
0.10158E 17 0.34299E 16 
0.51092E 18 0.1C058E 18 
0.96C70E 1 6  0.38057E 16 
0.58447E 1 6  C.4S289E 16 
O.22205E 14 C.2t742E 14 
0.llC49E 1 3  0.92389E 12 
0.12559E 16 C.98001E 1 5  
0.20158E 15 0.33451E 15 
0.29346E 13 C.32601E 13 
0.21289E 13 0.3C371E 12 
0.17898E 1 0  0.91498E 08  
0160057E 14 0.62522E 13 
0.79299E 11 0.16414E 11 
0.19517E 12 0.5474SE 11 
0.29139E 11 0.15562E 11 
0.758211 1 5  0.15531E 16 
0.355931 18 C.94642E 18 
0.19799E 15 C.44684E 15 
0.94074E 1 6  C.41149E 17 
0.301601 16 C.57386E 16 
0.51148E 17 0.21738E 18 
0.64995E 1 9  0.67355E 1 9  
0.160246 19 0.168IZE 1 9  
0.1421IE 2C C.15261E 2C 
0.41982~ is c.12035~ 15 
12---0.74CCE 04 OEG K 5kOCK VEL----0.78164E 0 1  KHIS ----0.25644€ 05 F T I S  
TEUP CEG K RHCIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  -3508E-02 -2632E-02 -.1517E 0 3  
HS .740OE 0 4  -6132E-C1 -2580E 0 1  -4167E 03  .7369E 0 1  -4186E 03 .68951 C2 
S S  -1209E 05 -43516-00 -3906E 0 2  -91361 03 .1038E 0 1  -9237E 03 .7666€ 0 2  
R S  -1418E 05 -4655E-00 .5148e 02 .1077E 04 .1118E 0 1  -7923E 02 
COhCENlRAT1CNS- - - -PbRTICLES/CC 
SPECIE MOVING ShOCK 1 
CZ 0.46835E 15 
N2 0.14796E 11 
tTANOING SHOCK I 
0.55910E 16 
0-21705E 1 6  
0.413168 16 
0.4888CE 1 6  
0.118951 1 8  
0.50146E 16 
0.49104E 16 
0.22711E 1 4  
0.815938 12 
0.10106E 16 
0.24888E 1 5  
0.27458E 1 3  
0.59933E 1 2  
0.25791E 0 9  





0.62028E 1 8  
0.296498 15 
0.21703E 17 
0 - 4 1 2 l l E  1 6  






0.231708 1 6  
0.52785E 15 
0.24613E 16 




c . 2 6 7 7 6 ~  i4 
0.71494E 1 2  
0.79441E 15 
0.4C027E 15 
O.29228E 1 3  
0.88714E 11 
0.15991E 08 







0.69462E 1 6  
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SHCCK VEL----0.81297€ 0 1  KMIS ----0.26672€ 05 F T I S  TZ---O.BOCCE 04 OEG K 
P/PO ENTHALPY VEL-KHIS STbG EhiTH ENTROPY TEPP CEG K RHCIRhCO 
-2632E-02 -.1517E 03 I C  .3CCOE 03 .35CEE-C2 
-2793E 0 1  -46331 0 3  .7612E 0 1  .4653E 03 .7046E 02 CS -8000E 04 .6385E-01 
-4272E t 2  -1001E 04 .113CE 0 1  .IC131 C4 -78278 02 SS -1501E 05 .4115E-CO 
-5690E 0 2  -1184E 04 .1194E 0 1  -8088E c 2  RS -1699E 05 -463iE-00 
T2---0.76CCE 04 DEG K 
TEPP CEG K RHClRHCO 
M S  -7600E 04 .6237E-01 
S S  .1322E 05 .4235E-CO 
R S  -15251 0 5  -46321-00 
IC . ~ O O O E  a3 . 3 5 0 e ~ - o z  
CONCENTRAIIOkS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.t1240E 15 
N2 0-11095E 17 
02 0.61651E 15 
CN 0.256331 16 
c o  0.t0930E 18 
NO 0.26876E 16 
C C i  0.34954E 15 
N2* 0.87432E 12 
NC- 0.86018E 10 
NO+ 0.19336E 15 
02* 0.28531E 1 3  
O2- 0.951301 10 
CZNZ 0.14170E 10 
t o 2  01t5715E 14 
c 3  a.27215~ 1 2  
NZO 0.218421 11 
NO2 0.196281 11 
c 3  0.40962E 09 
C- 0.18233E 13 
C+ 0.48223E I 6  
N- 0.61026E 12 
C- 0.155811 14 
C+ 0.335581 15 
C 0.41196E 18 
N O . Z O ~ E  l e  
0 0.14463E 19 
E- 0.57411E 16 













0.2444OE 1 3  
0.407721 08 





0.404838 1 5  




0.15C09E 1 9  
0.136658 20 
0.12633E 19 
a . 1 6 7 6 1 ~  1 2  
0.10241~ 11 
REFLECTED SHCCK 
0.143731 1 6  
0.26369E 1 5  
0.18203E 16 
O.19OZCE 11 
0.1388OE 1 6  
0.34655E 16 
O.Zt263E 14 
0.67193E 1 5  
C.4t027E 15 
0.2t426E 1 3  
0.32341E 11 







0.51183~ 12  
a.62216~ 12  
a.13309~ 11 
0.13552~ l e  






T Z - - ~ . ~ ~ C C E  04 OEG K ShCCK VEL----0.84364E 0 1  KMIS ----0.27678E 05 FT/S 
TEPP CEG K RHC/RHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -35CEE-C2 -2632E-02 -.1517E 03 
MS .18OOE 04  .6323E-01 .3010E 0 1  .5107E 03 -79681 '01 .5127E 03 .71961 02 
RS -1618E 05 -463CE-00 -6231E 02 .1291E 04 . I2601 0 1  .8245E 02 
s s  . I ~ Z Z E  05 .4163~-00 ~ 6 4 3 ~  02 . ~ O E  04 . 1 2 1 1 ~  0 1  .IIO~E 04 . n i a E  02 
CONCENTRATICNS----PbRTlCLESICC 
SPECIE MCVING SHOCK 
c 2  0.73988E 15 
N2 0.82490E 16 
02 0.59435E 15 
CN 0.24858E 16 
CC 0.525578 18 
NO 0.23538E 16 
co+ 0.39218E 15 
N2+ 0.901351 12 
NO- 0.99506E 10 
NO+ 0.18114E 15 
GZI 0.928166 13 
02- O.11921E 11 
CZNZ 0.10776E 10 
t o 2  0.507311 14 
NZC 0.168781 11 
NO2 O.16667E 11 
0 3  0.41275E 09 
C- 0.287981 13 
c t  0.68852E 16 
N+ 0.759868 14 
0- 0.21143E 14 
O+ 0.46125E 15 
C 0 .50768~ 18 
N 0-21052E 18 
0 0.155881 19 
E- 0.797561 16 
c 3  0 . 3 ~ 1 4 ~  12 
N- 0.e5418~ 1 2  
STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 




0.169131 1 6  
0.22615E 1 4  
0.667101 15 
0.34120E 15 
0.218731 1 3  
0.58777E 11 
0.93631E 0 7  












a.13299~ 1 6  
0.339791 it 
0 . 5 3 1 5 1 ~  1 2  








0.46831E 1 2  
C.5C994E 15 
C.14104E I t  
C.12748E 0 1  
0.27755E 12 
0.l t614E 1 0  
0.8C223E IC 
C-49213E I C  
0.23ZiZE 16 
0.236078 19 
a . 3 ~ 0 3 7 ~  16 
0.5e324~ 15 
0 . 2 3 9 8 1 ~  13 
0.79883~ 15 
c . 1 9 8 2 1 ~  i e  





C.3t484E 1 9  
ShCCK VEL----0.81256E 0 1  KHIS ----O.Z8627E 05 FTIS 
PIPO ENTHALPY VEL-KCIS STAG ELTH ENTROPY 
-2632E-CZ -.I5171 03 
-3222E C l  -5570E 03 .E2468 0 1  -5591E'03 .7340E 02 
-5CCOE 0 2  -11761 04 -1219E 0 1  .1192E 04 .8117E 02 
-6744E C2 . I3951 0 4  .,1315E 0 1  .E3891 02 
CCNCENTRATICNS----PbRTlCLESICC 
SPECIE YCVING SI'OCK STANDlhG SkOCK 
h2 0.60972E 16 0.23CZOE 15 
c 2  0.567538 15 0.144951 16 
c 2  o . e m 5 ~  15 0.1193t~ 16 
C h  a . 2 3 1 8 1 ~  16 0.83465E 1 5  
CC 0.44043~ l e  0.16553~ ii 
NC 0.20427E 16 0.11673E 16 
c c i  0.42120E 15 0.29450E 16 
N Z I  0.93233E 12 0.220311 1 4  
NC- O.I l1CtE I 1  0.436021 12 
O2t 0.31530E 1 3  0.377591 15 
cz- 0.14435E 11 0.197961 13 
0.16629E 09 O.29573E 0 7  CZh2 
c c 2  0.38073E 14 0.501448 1 2  
h2C 0.12879E 11 0.237411 10 
NCZ 0.139721 I 1  0.10201E 11 
c 3  0.409081 C9 0.493661 10 
C- 0.426C8E 13 0.17410E 16 
c i  0.94766E 16 0.170836 19 
N+ 0.10318E 15 0.11831E 18 
C- 0.27757E 14 0.64421E 1 6  
F 0.028171 15 0.63758E 18 
0.60036E 18 0.50t91E 19 
h 0.21755~ 18 0 . 1 3 8 9 6 ~  19 
c 0.16645~ 19 0.12935~ 20 
NO+ O . L ~ O ~ ~ E  15 0 . 5 7 7 3 ~ ~  15 
c 3  0.307731 12 0.25454~ 11 
N- 0.11495~ 13 0.57206~ 15 
E- a . i a i i 7 ~  11 0.24594E 19 
REFLECTEO SHOCK 
0.6552CE 15 
0.947001 14  
C.11614E 1 6  
0.65826E 16 
0.71613E 1 5  
0.263881 16 




0.21731E 1 3  












0 . 4 1 9 5 5 ~  15 
o . 7 ~ 5 3 ~ ~  i o  
c .52318~ i o  
a .85924~ 15 
a.13176~ 2c 
12---0.82CCE C 4  OEG K SHCCK VEL----0.89894E Of K M I S  ----0.29493E C5 FTIS 
TEPP CEG K RHC/RHCO P/P0 ENTHILPY VEL-KWIS STIG EkTH ENTROPY 
I C  .3COOE 03 .350EE-C2 .2632E-02 -.1517E 03 
CCNCELTRATICNS- - - -PbRTlCLES/CC 
SPECIE HCVING SHCCK 
c2 
h2 0.44927E I 6  
c2 0.53555E 15 
0.359C7E 18 c c  
NC 0.17554E 16 
0.452531 15 CO+ 
NC- 0.11975E 11 
0.42491E 13 ca. 
0.16844E 11 CZ- 
c3 0.286CZE 12 
0.51498E 05 C2k2 
c c 2  C.27744E 14 
N2C 0.97111E IO 
kCZ 0.11529E 11 
c3 0.39626E C9 
0.59425E 13 C- 
C t  0.126321 11 
o . e e u i E  15 
Ck o . z a 9 a t ~  16 
N 2 i  0 . 5 5 1 5 5 ~  12 
No+ a.16011~ 15 
N- a.1493oE 1 3  
N +  0.13847~ 15 
Ct ( 1 . ~ 4 6 3 1 ~  15 
C- 0.152438 14 
C 0.tR453E 18 
hi 0.22255E 1E 
0 0.17517~ 15 




0.1222CE 1 6  
0.57249E 15 
a . 1 0 3 0 1 ~  1 7  
0.86854~ 15 
0.26C52E 16 
0.212251 1 4  
0.36104E 1 2  
C.51196E 15 
0.405351 15 
O.leC4CE 1 3  
0.124708 11 
a. i t8 i ' rE 01 
0.26C24E 1 2  
0.144861 10 
0.6728CE 10 
0.38C63E 1 C  
REFLECTED SHCCK 
C.48032E 1 5  
c . 6 4 0 6 5 ~  14 
C.9102CE 15 
C.443471 16 
C.55284E 1 5  
0.23435E 16 
C.2244CE 1 4  
C.32733E 1 2  
C.457441 15 
0.57049E 15 
0.lS645E I 1  
0.3935CE 1 C  
C.22633E O t  
C.64717E 09 
C.3t282E IC 





C.45550E 1 s  
C.13355E 20 
0.53011E 19 
a . 3 ~ ~ 4 ~  15 
o.82769~ 11 
0.24399~ i t  
c . 3 2 7 a ~  18 
a . i 3 6 9 p  19 
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12---0.85COE C4 OEG K 
TEPP CEG K RHCIRkCO 
I C  -3OOOE 03 .35CEE-C2 
PS -8500E 04 .6427E-C1 
5 5  -1662E 05 -4042E-CO 
R S  -18521 05 .4605E-C0 
SHCCI VEL----0.93283E 0 1  KHIS ----0.30605E C5 FTIS T2---0.95CCE 04 OEG K SHCCI VEL----O.l0040E 02 KMIS ---0.32940E 05 FTIS 
PIP0 ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEPP CEG K RHCIRhCO 
.2632E-C2 -.1517E 03 I C  .30COE 03  .3508E-02 
PIPO ENTHALPY VEL-KCIS STAG EhTH ENTROPV 
.2632E-C2 -.1517E 03 
-36841 0 1  .6584E 03 .8819E 0 1  -6608E C3 -76411 02 YS -9500E 04 .62CtE-C1 .4258E C 1  -7861E 03  .9472E 0 1  .7891E 03 -7991E CZ 
RS ~ 2 0 1 2 E  05 .440eE-00 .8691E CZ -1898E 04 .1552E 0 1  -9036E 02 .7778E CZ .16ZOE 04 -14316 0 1  
.5728E 02 .1366E 0 4  .1403E 0 1  -13841 04 -8398E 02 ss .i~ii~ 05 . 3 8 5 3 ~ - 0 0  . 6 3 e 3 ~  02 .MOZE 04 . I ~ E  01 .MUE 04  em^ 0 2  
-8685E C2 
CONCENTRATIONS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK SlANOIhG SHOCK REFLtCTED SHCCK 
CZ 0.87088E 15 0.55787E 1 5  0.32706E 15 
h2 0.28398E l t  0.87C63E 14 0.3S815E 14 
02 0.476891 15 0.958901 1 5  0.76957E 15 
CN 0.17028E 1 C  0.36766E 1 5  0.19900E 1 5  
NC 0.13748E 16 0.61476E 1 5  0.4C003E 15 
CC*  0.4708CE 15 0.22310E 1 6  0.19993E 16 
h 2 t  0.973201 12 0.19822E 14 C.ZC188E 14 
NC- 0.12665E 11 0.293918 1 2  C.25805E 12 
KO+ O.14479E 15 0.44075E 15 0.39096E 1 5  
ez+ 0.499951 13 0.43136E 1 5  0.58477E 1 5  
02- 0.19842E 11 0.15845E 13 0-1t873E 13 
c 3  O.2248CE 12 0.59229E 10 0.19399E 1 C  
CZhZ 0.261211 09 0.41C04E 0 6  C.86985E 05 
ce2 0.164031 14 0.12331E 12 0.42672E 11 
h20 O.tZ421E 10 0.813498 09 C.37684E 09 
NC2 0.838718 1 C  0.41256E 1 0  0.22863E 1 C  
03 0.36041E 09 0.2779CE 10 0.21858E 10 
C+ 0.18470E 17 0.23646E 1 9  0.34415E 19 
C++ 0.19999E 07 0.455051 14 0.275718 1 5  
N- 0.20865E 13 0.666611 1 5  C.9C712E 1 5  
N t  0.21115E 15 0.217141 1 8  0.4C992E 1 8  
N i l  O.68695E 02 0.35948E 12 0-39299E 13 
c- 0.47543E 14 0.70926E 1 6  C.92328E 16 
Ot 0.129436 16 0.12242E 19 0.24848E 1 9  
C++ 0.59599E 00 0.12382E 12 0.213021 13 
C 0.186628 18 0.42999E 1 9  0.41488E 19 
N 0.22682E 18 0.12641E 1 9  0.1278CE 19 
0 0.18664E 19 0.12109E 20 0.127011 ZC 
E- 0.20538E 17 0.379951 1 9  0.633321 19 
cc 0 . 2 5 2 7 1 ~  l e  0.60097~ i t  c . 2 7 6 4 1 ~  le 
C- 0 .e8969~ 13 0.18685~ 16 0 . 2 4 1 5 1 ~  16 
T2---0.90COE 0 4  OEG K SHOCK VEL----0.97480E 0 1  KH/S ----0.31982€ 05 F l / S  
TEPP CEG K RHCIRHCO PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STdG EhTH ENTROPY 
I C  -3OOOE 03 .3508E-02 -2632E-02 -.1517E 03 
PS .9000E 04 .6346E-C1 .4C19E 0 1  .7327E 03 -9209E 0 1  e73541 C3 -78498 02 
SS .17571 05 .3954E-CO .61C4E C Z  .1504E 0 4  -14788 0 1  -1524E 04 -8593E 02 































SPECIE MOUING ShOCK STANCING SHOCK REFLECTEC SHOCK 
c2 0.11013E 15 0.34216E 15 0.20358E 15 
N7 0.13417E 16 0.48073E 14 0.22429E 14 
0.36897E 15 0.71281E 1 5  0.5662BE 15 
0.11073E 16 0.21909E 15 0.12001E 15 
0.129591 18 0.32843E 1 6  0.15776E 16 
0.187C71 15 0.40876E 1 5  0.26601E 15 

























0.17535E 14 0-17011E 14 
0.2179CE 1 2  0.184468 12 




0.122651 0 6  
0.53082E 11 
0.41327E 09 
0.23063E 1 0  







0.70874E 1 6  
0.17044E 1 9  









o . i s z s z ~  11 
C.19188E 09 
C.1270tE 1 C  






0 . 3 e o ~  19 
0 . 5 c i 9 e ~  18 
c .3222e~ 15 
0 . 7 3 9 3 ~ ~  13 
0.36506E 19 
C.11497E 19 




0.15344E 1 5  . ~. 
O.22ClOE 1C 
CONCEhTRAllChS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SWCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
C2 0.509868 15 0.243571 1 5  0.14455E 1 5  
NZ 0.t58C3E 15 0.14983E 14 
e2 0.2735tE 15 C.44613E 15 
CN 0.t8561E 15 0-83534E 1 4  
CC 0.63843E 11 C.lC677E 16 
NC 0.56693E 15 C.1968CE 15 
CO+ 0.41345E 15 0.13522E l t  
h Z i  0.10166E 13 0.14635E 1 4  
HC- 0.11OIZE 11 0-14038E 12 
N o t  0.10147E 15 0.2t430E 15 
021 0.71816E 13 0.543C5E 15 
02- 0.226C3E 11 O.lC738E 0.458 5 05 13
c 3  0.53033E 11 
CZhZ 0.19696E 08 0.54575E 0 5  0.12354E 05 
cez 0.22571E 13 0.30226E 11 0.11026E 11 
N2C 0.136611 1 C  0-25799E 0 9  0.11731E 09 
NC2 0.25046E 1 C  0.15273E 10 0.8204CE 09 
c 3  0.19627E 09 0.138341 10 O.lCZ21E 1 C  
C- 0.19748E 14 O.11388E 16 C.21148E 16 
c i  0.47984E 17 0.29198E 19 0.39808E 1 9  
C++ 0.78229E 08 0.20C54E 15 0.95782E 15 
N- 0.45262E 13 0.06182E 15 0.81942E 1 5  
N t  0.74374E 15 0.33944E 18 0.56719E 1 8  
N++ 0.76330E 04 0.26439E 13 O.ZC44CE 1 4  
e- 0.89186E 14 0.68295E 16 0.81995E 16 
O+t 0.14661E 03 0.133428 1 3  0.155061 14 
C 0.91124E l e  0.34361E 1 9  0.3294CE 19 
N 0.22440E 18 0.10730E 1 9  0.1C493E 19 
e 0.19804E 19 0.10670E 20 O.lC836E ZC 
E- 0.535588 17 0.52952E 19 0.8252eE 19 
a+ O A ~ Z ~ C E  16 0.20424~ 19 0 . 3 7 i i e ~  19 
TZ---O.lOCOE 05 DEG K SHOCK VEL----O.l0270E 02 KMIS ----0.33693E 05 FTIS 
TEYP CEG K RHCIRPCO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG EhTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .350eE-C2 -2632E-02 -.1517E 03  
US .lCOOE 05 .6051E-C1 .4448E 0 1  .8291E 03 .9674E 0 1  .E3241 03 .8C99E 02 
SS .1861E 0 5  .3745E-00 .6502E 0 2  .168OE 04 .1561E 0 1  .1703E C4 -88391 CZ 
RS.  .ZC59E 0 5  .429CE-00 .a8531 C2 -1990E 04 -1588E 0 1  -91528 02 
C I  
CN 
C O  
NC 




e z i  
02- 







c i  
c i i  
N- 
N+ 
N i t  
0- 
o+ 






SPECIE HCVING SHCCK STAHCING ShOCK REFLECTED SHCCK 
C Z  0.34829E 15 0.18537E 15 0.1C928E 1 5  
NZ 0.33849E 15 0.23563E 1 4  C.1083OE 14 
0.20139E 15 0.47688E 15 
0.42251E 15 0.115461 1 5  
0.31763E 17 0.16109E 1 6  
0.36761E 1 5  0.2430OE 1 5  
0.1C309E 13 0.1404lE 14 
0.9446CE 1 C  0.13972E 12 
0.85478E 14 0.273388 1 5  
0.81004E 13 0.42100E 1 5  
0.21448E 11 0.93142E 12 
O.228OCE 11 0.8 l t77E 0 9  
0.54235E 07 0.288931 0 5  
0.13935E 12 0.19427E 11 
0.t64C3E 09 0.11646E 0 9  
0.13668E 1C 0.1C906E 10 
0.13632E 09 0.1070lE 10 
0.24793E 14 0.163728 16 
0.69002E 17 0.30305E 19 
0.36951E 09 0.29260E 15 
0.59332E 13 0.63284E 15 
0.36351E 15 
0.62188E 14 
0.15318E 1 5  








c . z e 4 2 6 ~  09 
0-7C248E I C  
0.56913E 09 
0.76275E 09 




0 . 7 e ~ o i ~  oe  
o . 1 ~ 8 8 7 ~  i t  0 . 1 7 4 1 ~ ~  Is 0 . 6 ~ 6 9 2 ~  1 6  
0.59406E 05 0.43912E 1 3  0.3155CE 14 
0.10822E 15 0.64591E I 6  0.75909E 16 
0.74666t 16 0.23C09E 19 C.4C675E 15 
0.15782E 04 0.24535E 13 
0.21928E 18 O-IOCOSE 19 
0.19586€ I 9  0.10C71E 2C 
0 . 8 9 7 3 ~ ~  l e  0 . 3 1 5 6 ~ ~  19 
0.26220p 14 
C.3CllZE 1 9  
0 . 9 ~ 6 1 1 ~  l e  - . .  .
O.lCO9CE ZC 
0.78026E 17 0.56995E 19 0.87366E 1 9  
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Table A-4 (contd) 
T2---0.105CE 05 DEG K SHCCK VEL----0.10480E 02 KWIS ----C.34382€ 05 F T l S  T2---0.1150E 05 DEG K SHCCK VEL----Q.l0924E 0 2  KMlS ----C.35839€ C5 F T l S  
P l P 0  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TECP CEG K RPCIRbCQ PlPO ENTHALPY VEL-KCIS STAG EhTH ENTROPY 
.2632E-02 -.1511E 03 IC -3COQE 03 .35CEE-C2 .2632E-C2 -.151lE 0 3  
.4624E 0 1  -8696E 03 -9051E 01 .a1321 03 -01958 02 WS .1150E 0 5  .565EE-Cl .5011E 01 .95181 03 -1C25E 0 2  .9621E 03 .8390E 02 
.6595€ C2 .1153E 04 -1593E 0 1  . 1 l l l E  C4 .a9401 02 S S  .I9838 05 .3486E-C0 .6841E 02 .1912E 04 -1663E 0 1  .1930E 04 .91491 0 2  
.8981E 0 2  .2016E 04 -16228 0 1  .9259E 02 RS -2195E 0 5  .3981E-C0 .9332E C2 .2263E 04 bt690E 01 -9481E 02 
TEMP CEG K RHCIRhOQ 
I C  .300OE 03 .35C0E-C2 
WS .1050E 05 -5902E-01 
SS -1900E 05 .3651E-C0 
R S  -2102E 05 .4176E-C0 
CChCENTRAl IONS-- -P~RTlCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANClhG SHOCK REFLECTEC SHOCK 
c 2  0.23499E 15 0.14440E 1 5  0.04111E 14  
N2 0.102036 1 5  0.11113E 1 4  0-8C093E 1 3  
02 0.14998E 15 0.401521 1 5  C.29867E 1 5  
CN 0.26430E 15 0.89035E 14 0.472241 14  
CO 0-16326E 11 0.12155E 16 (1.504721 1 5  
NO 0.24441E 1 5  0.19592E 15 0.12009E 1 5  
CC+ 0.31616E 15 0.11909E 16 0.1COlOE 1 6  
N 2 i  0.10420E 13 0.12624E 14 C.11164E 14  
NC- 0.19943E 10 0.11469E 12 0.81560E 11 
NO+ 0.12864E 14 0.241438 1 5  0.196281 1 5  
0 2 i  0.898101 13 0.40391E 15 C.41492E 1 5  
02- 0.19052E 11 0.19664E 12 C.12863E 1 2  
c 3  0.98156E I C  0.53C58E 09 0.18218E 09 
C2N2 0.15905E 0 1  0.16235E 05 0.35599E 04 
c 0 2  0.328988 12 0.13C14E 11 C.46194E I O  
NZO 0.338268 09 0.124401 09 0.53391E 0 0  
NC2 0.11066E 09 0.790401 09 C.40241E 09 
03 0.95398E 08 0.839558 09 0.515081 09 
C- 0.29421E 14 0.153698 16 0-1801lE 16 
c i  0.945261 11 0.31120E 19 0.41269E 19 
c i +  0.150231 10 0.4031lE 15 0.11151E 16 
N- 0.743631 13 0.60121E 1 5  0.1C386E 1 5  
N+ 0.21219E 16 0.404228 18 0.64001E 18 
N i +  0.386061 06 0.61465E 1 3  0.45936E 14  
0- 0.12615E 15 0.615491 16 C.lC018E 1 6  
O i  0.12031E 11 0.25361E 19 0.43832E 19 
GI+ 0.13132E 05 0.411538 1 3  0.413591 1 4  
C 0.86309E 18 O.29121E 19 0.216436 19 
N O.21359E 1 8  0.93463E 1 0  0.09135E 10 
0 0.192061 19 0.95131E 19 0.93995E 19 
E- 0.10893E 1 8  0.604751 19 0.91461E 19 
TZ---Q.IICOE 05 QEG K SHOCK VEL----O.10694€ 0 2  KMlS ----0.35005€ 05 F T l S  
TEMP CEG K RHCIRHCQ PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTRQPY 
I C  .3000E 03 .35CEE-02 .2632E-C2 -.151lE 03 
US .IlQQE 05 .5111E-01 -4008E 01 .9111E 03 -1C04E 02 .9156E 03 .8290E 0 2  
SS .1940E 05 .3564E-CO -6103E 02 .1829E 04 .1626E 01 .I0538 C4 - 9 0 4 1 E  02 
RS .2146E 05 .4013E-00 .9131E 02 .2165E 04 .1658E 0 1  -9366E 02 
CN 0.16894E 15 0.60191E 14  
CO 0.e l31 lE 16 0.92C90E 1 5  
NO 0.16121E 1 5  0.15003E 15 
CO+ 0.275408 15 0.105551 16 
N2+ 0.1C508E 13 
NC- O.Cl544E I C  
NO* 0.62950E 14  
c z i  0.98618E 13 
02- 0.182131 11 
c 3  0.43932E 10 
C2N2 0.501C4E 06 
c o t  0.1311CE 12 
N2C 0.10093E 09 
NC.2 0.451901 09 
03 0.C813IE 08 
C- 0.335958 14 
C+ 0.1246CE 1 8  
C++ 0.53666E 10 
N- 0.90147E 1 3  
N+ 0.336511 16 
N i t  0.21365E 0 1  
G- 0.143171 1 5  
C i  0.186621 11 
Ott 0.99212E 05 
C 0.81916E 1 8  
N O.20le6E 1 8  
0 0.18103E 19 














0.5499% 1 5  
0.569571 15 
0.43436E 1 8  
0.10205E 14 
0.581438 1 6  
0.21811E 19 
0.61819E 1 3  
0.26910E 19 




SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECIEQ SHCCK 
c 2  0.15899E 15 0.11202E 1 5  0-64112E 1 4  
N2 0.10341E 1 5  0.13340E 1 4  C.58952E 13 
02 0.11305E 1 5  0.33191E 15 C.24402E 15 




0.91101E 1 3  
C.60943E 11 




0.19441E 0 4  
C.3C201E I C  






C.64042E 1 5  
C.61295E 10  
C.66512E 14 
C.64296E I 6  





0.95638E 1 9  
CCNCENTRAIICNS----PLRTlCLES/CC 
SPECIE HCVING SHOCK 
c 2  0.1083CE 1 5  
0.60910E 14 N2 
c 2  0.081731 14 
CN 0.11029E 15 
0.48534E 16 CO 
NC 0.11155E 15 
c o t  0.24058E 15 
N2+ 0.10564E 13 
NC- 0.51115E IO 
NC+ 0.5506CE 14 
c2*  0.10180E I 4  
02- 0.16661E I1 
c 3  0.20132E 10 
C2N2 0.16015E 06 
c 0 2  0.6C59CE 11 
N2C 0.10118E 09 
0.21516E 09 N@Z 
0 3  0.491748 08 
0.372216 14 C- 
c t  0.15899E 18 
C t t  0.11123E 11 
R- 0.10633E 1 4  
N+ 0.51201E 16 
N + t  0.102516 08 
D- 0.15925E 15 
STANDING ShOCK 




0.68958E 1 5  
b.12603E 15 
0.923446 15  
0.10060E 14 
0.76159E I 1  
0.18631E 15 





0.607696 0 8  








0.547138 1 6  
REFLECTEO SHOCK 
C.48956E 14  
0.42415E 19602 1 3  5
0.26523E 14  
0.319671 15 
0.13110E 14 
0.741641 15  
C.83431E 13 
0.53221E 11 
C.14331E 1 5  











0.55319E 1 5  
0.1C846E I 0  
0.98516E C.5 63 1 6  4 
0.5C136E 19 
0.1C45CE 1 5  
0.23205E 19 
0.15151E 1 8  
0.00663E 19 
0.1C03OE 2C 
TZ---O.IZCOE 05 OEG K SHCCK VEL----0.11174E 02 KRlS ----0.36661€ C5 F T I S  
TEYP CEG K RHClRHCO PlP0 ENTPALPY VEL-KMlS S T A G  ENTH ENTROPY 
IC . ~ Q Q Q E  03 . ~ ~ c ~ E - o z  . ~ z E - c ~  -.I I~E 03 
WS .120OE 05 .5564E-C1 .5231E 0 1  .1009E 04 .1C4lE 0 2  .1C14E 04 -8495E 0 2  
S S  .203LE 05 .341EE-CO .lC35E C2 .2005E 04 .1104E 0 1  -2033E C4 .92t5E 02 
US .2250E 05 .3050E-C0 .95961 02 .2314E 04 . I 1 4 3 1  01 .96C5E C2 
CCNCENTRATIChS----PeRTlCLES/CC 
SPECIE HOUING ShCCK STANCIhG SHOCK REFLECTEC SHCCK 
CN 0.13333E 14 0.39335E 14 
C C  0.2193CE 16 0.50602E 1 5  
RC 0.e4568E 1 4  0.98161E 14  
N 2 t  0.10515E 13 
NC- 0.405C4t I C  
NO+ 0.48656E 14 
C2t 0.11122E 14 
c c +  a . 2 1 ~ 7 5 ~  15 a.0aoo.w 1 5  
0.00391E 13 
0.60649E 11 
0 . l b l l Z E  1 5  
0.34029E 15 
c2- 0.15225E 11 
c 3  0.54180E 09 
C2h2 0.60246E 05 
cc2  0.20226E 11 
h2C 0.50191E 0 8  
0.11322E 09 hC2 
c 3  0.31141E 08 
0.40222E 14 C- 
C++ 0.49467E 11 
h- 0.12241E 1 4  
ht 0 . 1 5 2 3 8 1  16 
htt 
0.11424E 15 C- 
C+ 0.407418 11 
C++ 0.324C9E 0 1  
C 0.11065E 10 
h 0.19642E 10 
c 0.11939E 19 
C t  0.19716~ l e  
0.43412t ce  









0.10102E 1 6  
0.50418E 1 5  
0.>0324E 1 0  







0 . 4 a e 9 1 ~  0 0  
0 . 7 5 ~ 4 0 ~  l e  
c 2  0.14259E 14 0.664631 14 C.36133E 1 4  
H2 0.31143E 14 0.11040E 13 0.255C6E 2 3  





0. lC39lE 1 3  
0.35892E I 1  
C.11936E 15 
C.3CBl0E 15 
0.37655E 1 2  
0 . 4 3 0 3 1 E  08 
C.5C315E 03 
C.11595E I C  




0.44701E 1 6  
C.53600E 1 5  





c .1492e~ oe 
0 . 7 4 1 4 8 ~  18  
c . 6 e ~ i i ~  l e  
0.13199E 19 
CilC56CE 2C 
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Table A-4 (contd) 
SHCCK YEL----0.11448E 02 KYIS ----C.37558€ 05 F T I S  12---0.14COE 0 5  CEG K 12---C-l25CE 0 5  DEG K SHCCK VEL----O.l24C9E 02 KM/S ----C.40714€ C5 F T J S  
P/PO 
.2632E-C2 
.6440E 0 1  
.8264E C2 
.113lE 03 
ENTkALPV VEL-KYIS STAG EhlH EhlROPI 
.128OE 04 -1159E 02 .1286E C4 .8994E C2 
.2500E 04 .1929E 0 1  .2535E C4 .9824E C2 
.2910E 04 -201CE 01 .1C20E c 3  
-.151lE 03 
P I P O  ENTHALPY VEL-KYIS STAG ENlH ENTROPY TEPP CEG K R I -C IRCCO 
I C  .3OCOE 03 .35C€E-C2 
WS -14OOE 0 5  .5333E-Cl 
S S  -22811 05 -32C5E-CO 
TEPP CEG K RHC/RHCO 
I C  .3000E 0 3  .35CEE-C2 
PS .125CE 0 5  -54EtE-Cl 
.2632E-C2 -.1517E 03 
.5491E C 1  .1067E 04 . lC l2E 02 .1012E C4 .86C9E C2 
.127CE C2 .211OE 04 .1151t 0 1  .2139E 04 .9391E 02 
.9928E C2 .2498E 04 -1196E 0 1  .9739E C2 
CCNCEhTRATfOhS----PLRTICLESICC 
SPECIE M O V I N G  SI-OCK STANOlhG SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.5118CE 14 
N2 0.233041 14 
0 2  0.55721E 14 
Ch 0.49481E 1 4  
CCNCEhTRAl IOHS- - - -PPRTlCLESICC 
SPECIE WCVlhG SI-OCK 
c 2  0.1708CE 14 
N2 0.64596E 13 
02 0 . 3 0 4 3 5 E  14 
CN 
39644E 15 
NC 0.26383E 14 
C C I  0.12412E 15 
NZ+ 0.57802E 12 
24828E 10 
NO+ 0.31040E 14 
c2+ 0.15412E 14 
02- 0.10340E 11 
1 9 5 3 3 E  10 
C- 0.44802E 14 
C+ 0.369361 18 
C t +  0.15613E 1 3  
1 7 5 5 5 E  14 
N+ 0.26000E 11 
N+* 0.50314E I C  
t- 0.21183E 15 
O t i  0.82851E 09 
C 0.51096E 1 8  
N 0.16966E 18 
0 0.161781 19 
E- 0.53847E 18 
c+  0 . 1 4 3 ~ 2 ~  i e  































1 5  
14 
15 





1 0  
16 
1 9  
1 6  
15 
18 













































1 2  
09 
16 












0.17664E 14 C.11022E 1 2  
0.14468E 1 3  C.4C545E 12 
0.82085E 14 0 . 3 t 5 8 E E  14 
0.93547E 1 3  C.32298E 1 3  
cc 0.16562E 16 
NC O.CZ027E 14 
CO. 0.18488E 15 
N 2 t  0.10522E 13 
NC- 0.41180E 10 
NO+ 0.43320E 14 
C2+ 0.126E4E 14 
02- 0.138921 11 
0.11211E 1 5  C.3564CE 14 
0.28257E 14 C.IC67CE 14 
0.3824CE 1 5  C.23117E 15 
0.435618 1 3  0.26147E 13 
0+14240E 14 0.41222E 14 
0.24271E 15 C.15243E 15 
0.17693E 12 0.8616CE I 1  
0.18084~ 11 0.74052~ IC 
C C Z  0.13757E I 1  
C- 0.424931 14 
C i  0.238301 l E  
c + *  0.13085E 12 
N- 0.138C2E 14 
N+ 0.10108E 11 
N + t  0.16423E 09 
C- 0.1878lE 15 
c c 2  0. 0.40585E 05 C.72625E 0 8  
0.818276 15 C.81384E I 5  
0.37t59E 19 C.4t576€ 15 
0.52512E I 6  C.24354t I 1  
0.34496E 15 C.29009E 1 5  
0.67553E 18 0.925C7E 1 8  
0.18906E 15 0.12292E 1 6  
0.34122E 1 6  0.26651E I t  
0.50858% 19 0.7584lE 15 
0.23291E 15 C.218ltE 16 
0.15209E 1 9  0.12193E 15 
0.50012E 1 8  0-3983CE 18 
0.54961E 19 0.43343E 19 
0.95346E 19 0.13220E 2C 
ot 0.57769E 17 
O+' 0.15192E 08 
C 0.66587E 18 
N 0.19045E 18 
0 0.17524E 15 
E- 0.306718 18 










ENTHALPY VEL-KWIS S T A G  ENTH ENTROPV 
.1365E 04 -1193E 02 -1371E 04 .9137E C2 
.2656€ 04 -2004E 0 1  -26938 C4 .9984E 02 
.3162E 04 -2105E 0 1  -1038E 0 3  
-.1517E 03 
TEMP CEG K RHCIRHCO P I P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH 
I C  .3000€ 03 .35CEE-C2 .2632E-C2 -.1511E 03 
Y S  .130CE 0 5  -5424E-Cl -5776E C 1  .1131E 04 -1C99E 02  .1136E 04 
5 5  -2143E 05 .33C5E-00 -7556E 02 .2228E 04 -1803E 0 1  .2258E 04 
TEPP CEG K RHC/RHCO 
I C  .3000E 03 .35CE€-C2 
CS .1450E 0 5  .5301E-01 
SS .2363E 05 -3155E-CO 
R S  .2692E 05 -3534E-00 R S  -2388E 05 .3152E-00 .IC34E 03 .2639E 04 -1857E 0 1  
C0hCE)r lRAl lChS-- - -PPRrICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.35422E 14 
h2 0.14964E 14 
02 0.452098 14 
CN 0.33783E 14 
C C  0.10079E 16 
NC 0.4621CE 1 4  
cr+ 0.16223E 15 
l87E 1 3  
NC- 0.34943E I C  
0.38751E 14 
r 7 t  No' 0.13646E 14 
153E 11 
c c 2  0.697C9E I C  
C- 0.44017E 14 
r +  0-7R146E 1 8  
IOOE 12 
N- 0.15246E 14 
N+ 0.14791E 17 
N l t  0.56160E 09 
0- 0.199931 15 
O+ 0.79959E 17 
O** 0.C3588E 08 
r 0 - 6 l 3 1 b E  18 
t I 4 E  1 8  
0 0.171C3E 19 
E- 0.37617E I 8  
CCNCENTRATIONS----PPRllCLESICC 
SPECIE MCVING SI-CCK 
c 2  0.11894E 14 
N2 0.43033E 13 
02  0.25091E 14 
CN 0.11165E 14 
C C  0.25459E 15 
NC 0.20071E 14 
co+ 0.10757E 15 
N 2 i  0.92922E 12 
NO- 0.207ClE 1 C  
NO+ 0.27631E 14 
0 2 I  0.16124E 14 
02- 0.92442E 10 
CC2 0.10684E 1 C  
C- 0.44196E 14 
C+ 0.41209E 1 8  
C++ 0.31586E 13 
N- 0.18322E 14 
N t  0.33146E 17 
N+t  0.13380E 11 
0- 0-22313E 15 
o+ 0.18569E 18 
O+* 0.26246E l C  
C 0.463101 18 
N 0.16135E 18 
0 0.15649E 19 
E- 0.63080E 18 
STANOlhG SHOCK REFLECTEC SHCCK 
0.11682E 14 C.4C273E 13 
0.870421 12 0.2C264E 12 
0.57493E 14 0-21274E 1 4  
0.59728E 13 C.11309E 13 
0.698401 1 4  C.18624E 14 
0.18709E 1 4  0.5E876E 13 
0.29876E 15 0.1602OE 1 5  
0.34060E 13 0.18068E 13 
0.11920E 11 0.39232E 10 
0.569388 14  C.27718E 14  
0.208471 1 5  0.14576E 15 
0.12353E 12 0.48339E 11 
0.2OZlOE 09 0.27081E 08 
0.772851 1 5  0.66331E 15 
0.38613E 19 0.47193E 19 
O.82709E 1 6  0.41569E 17 
0.297868 15 0.22676E 15 
0.72071E 1 8  0.96584E 18 
0.33320E 15 0.23381E 16 
0.29054E 16 C.ZC099E 16 
0.554568 1 9  0.81352E 19 
0.46167E 1 5  0.46916E 1 6  
0.13404E 1 9  0.1C142E 19 
0.43660E 18 0.32842E 18 
0.48223E 19 0.352941 1 9  











0.30199E 1 5  
0.31226E 12 
0.13670E I C  
0.10163E 16 
0.35620E 1 9  
0.22699E 16 
0.43088E 15 
0.585471 1 8  
0.65158E 1 4  
0.433431 1 6  
0.41495E 19 
0.64C78E 14  
0.18922E 19 
0.676l lE 1 9  
0.82970E 1 9  
0.5759e~ 1 s  




0-84071E 1 4  
0.88164E 13 













0.83415E l E  







0 . 5 4 1 2 1 ~  i e  
TZ---C.l35CE 05 OEG K SHCCK YEL----O.l2067E 02  KUIS ----C.39589E 05 F T I S  12---0.15COE 0 5  OEG K SHCCK VEL----O.13153€ 02 KWIS ----0.43152E C5 F T I S  
TEPP CEG K RHCIRHCO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH EhTROPY 
I C  -3000E 0 3  .350EE-C2 .263ZE-C2 -.1517E 03 
NS .1350E 05 .5373€-01 .6092E 0 1  .1202E 04 .1128E 02 .1208E 04 -8858E 02 
SS -2208E 0 5  -3255E-CO .7888E 02 -23571 04 t1862C 0 1  -23901 04 .967LE 02 
R S  -24746 C5 .3682E-CO .1082E 0 3  .2796E 04 r1928E 0 1  .1004E 03 
TEPP OEG K R I - C I R r C O  P I P O  ENTHALPY VEL-KYIS STAG ENTH ENTROPV 
I C  -3CCOE 03 -35C8E-02 .2632E-02 -.151lE 03 
WS .1500E 0 5  .5215E-01 .7228E 0 1  -1456E 04 .1228E 02 -1464E 04 .9286E 02 
S S  .2454E 05 .3101E-00 .914CE C2 .2823E 04  .2089E 0 1  -2864E 04 .1015E 0 3  
RS .28328 0 5  -345CE-CO -1210E C3 -3312E 04 -2216E 0 1  -1056E 03 
COhCENTRAlIOHS----PbRlICLESICC 
SPECIE MOVING SFCCI 
c 2  0.8298GE 13 
li2 0.281811 1 3  
0 2  0.206621 14 
CN 0.716261 13 
C G  0.16546E 15 
0.15269E 14 NC 
CCt 0.934491 14 
N 2 t  0.86857E 12 
NC- U.17082E 10 
NO+ 0.244258 14 
0 2 i  0.16652E 14 
02- 0.818CIE 10 
c c 2  0.593321 09 
C- 0.43039E 14 
0.45209E 18 C+ 
c + i  0.60751E 13 
N- 0.18780E 14 
N+ 0.41231E 17 
N*+ 0.33168E 11 
0- w.225651 15 
o+ 0.23593E 18 
O++ 0.169591 10 
STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.73716E 1 3  0.2C82OE 1 3  
COhCENTRATlOkS----PPRTICLESICC 
SPECIE WOYING SHOCK STANOlhG SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.245121 14 O.25704E I4 C.11513E 14 




0.49410E 1 2  
0.38026E 14 
0.36C21E 1 3  
0.4121SE 1 4  
0.11705E 1 4  
0.22497E 15 




0.80653E I 1  
0.919281 08 
0.66352E 15 
0.39439E 1 9  
0.133471 1 7  
0.24913E 1 5  
0-76336E 1 8  
0.60C73E 15 













0.18387E I C  
0.17304E 14 
O.lCIC1E 15 
0.24002E 85665€ 07 11
0.517591 15 
0.574826 1 9  
0.74565E 1 7  
0.16804E 15 
0.999C5E 18 
0.46865E 1 6  
C.14191E 1 6  
0.1C670E 17 






02 0.36995E 14 
CN 0.23246E 1 4  
CC 0.62651E 15 
NC 0.34796E 14 
c o t  0.14211E 15 
N 2 t  0.10144E 1 3  
NC- 0.29540E 10 
NO+ 0.347148 14 
0 2 t  0.145101 14 
02- 0.11473E 11 
c c 2  0.36435E 10 
C- 0.441691 14 
C+ 0.32549E 18 
c + i  0.729451 12 
N- 0.16515E 14 
N+ 0.19878E 17 
htt 0.17526E I C  
0- 0.210COE 15 
C+ 0.10818E 18 
o+t 0.24038E 09 
C 0.56122E I8 
N 0.17723~ i e  
0 0.166591 19 
E- 0.45347E 18 
O.llL88E 15 
0.14141E 1 4  
O.17207E 15 
0.40126E 14 
0.47513E 1 5  
0.539401 13 









0.63005E 1 8  
0.10978E 15 












0.56375E 1 8  
0.614421 19 
0.88984E 19 0.12508E 2 0  
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Table A-4 (contd) 
T2---0.1550E C5 OEG K SHCCK VEL----O.L3548E 02 KMlS ----C.44450€ 05 F T l S  T2---0.1650E C5 OEG K SbCCK VEL----0.14371E C2 KHlS ----C.47150€ C5 FTlS 
TEPP CEG K RHClRHCO PlPO ENTFALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPV TEVP CEG I( RkClRhCO PlPO ENTHALPY VEL-KCIS STAG EhTH ENTROPY 
I C  -3C00E 03 .35CeE-02 .2632E-C2 -.1517E 03 I C  .3CCOE 03 .35CeE-C2 .2632E-C2 -.1517E 0 3  
MS .1550€ 05 .525?E-C1 -7t67E C 1  .1555E 04 .1264E 0 2  .1562E C4 -9440E 02 PS .1650E 05 -521tE-01 .8622E C 1  . I7681 04 -134CE C2 .1777E C4 .9758E C2 
SS .2557E 05 .3041E-00 .9628E C2 .3003E 04 .2185E 0 1  .3C47E C4 -1C32E 03 S S  .2007E 0 5  -285eE-CO -1067E 03 . 3 3 9 l E  04 .2413E C 1  .3446E 04 .1067E 03 
R S  -29968 05 -3363E-00 -1346E 03 .3600E 04 -2341E 0 1  .1074E 03 R S  . 3 3 6 4 ~  05 . ~ ~ C E E - C O  .1514~ 03 . ~ C W E  04 . 2 6 0 4 ~  ul . l l l O E  C3 
CENCENTRATICNS----PbftTICLES/CC 
SPECIE MOVING SPCCK STANOING SHOCK REFLECTED SHCCK 
r 7  0.58005E 13 0.4P970E 1 3  C.9e117E 12 
I 1  
c 2  0.16940E 14 0.23457E 14 0.52601E 13 
CN 0.539eCE 13 0.20381E 13 0.3t927E 12 
cc 0.10857E 15 O.22768E 14 C.37406E 13 
CChCENTRATIGhS- - - -PLRTlCLES/CC 
SPECIE K0VING SPCCK STANCIhG ShOCK REFLECTEO SHCCK 
c 2  0.2851CE 13 0.12701E 13 d.15919E 1 2  
c 2  0.11157E 14 0.699OOE 13 0.11040E I3 
CN 0.26017E 13 0.52251E 1 2  C.6t699E 11 
co 0.476951 14 0.552091 13 C.64103E 12 
NC 0.11503E 14 0.683921 13 0.13199E 1 3  
CC* 0.804211 14 0.16195E 15 0.62342E 1 4  
N2+ 0.79000E 12 C.18388E 13 0.7C232E 12 
NC- 0.13924E 10 0.417121 10 0.76559E 09 
NO+ 0.21398E 14  0.29354E 14 O.lC052E 1 4  
02+ 0.16951E 14 0.135691 15 0.67901E 1 4  
02- 0.71495E I C  0.48518E 11 0.1C584E 11 
c 0 2  0.33308E 09 0.3751tE 0 8  0.23152E 07 
C- 0.41429E 14 0.552801 15 
C +  0.49118E 18 0.4OC90E 19 
C++ 0.11172E 1 4  0.221771 1 7  
C t + +  0.637392 02 0.20259E 11 
N- 0.18910E 14 O.20056E 15 
N+t 0.77052E 11 0.11137E 16 
N+++ 0.55030E-01 0.15936E 0 9  
0- 0.22521E 15 0.186731 16 
o+ 0.29354E 10 0.66C2OE 1 9  
Ott 0.21021E 11 O.19620E 1 6  
a+++ 0.2192CE-03 0 . 3 0 4 8 1 E  08 
C 0.376321 10 0.99C09E 10 
N 0.142678 18 O.~IZBOE l a  
C 0.14410E 1 9  0.34377E 19 
E- 0.83508E 10 0.11461E 20 
N I  0 . 5 0 1 ~ 4 ~  17 o . e o i a 4 ~  18 










0.14248E I1  
0.65140E 10  
0.2C701E 15 
0.15091E 2c 
0 . 3 3 8 3 ~ ~  I I  
c . 2 ~ 3 8 7 ~  i e  
T2---0.16CCE 05 BEG K SHCCK VEL----0.13956E 02 K M l S  ----C.45786€ C5 FTlS 
TEMP CEG K RHClRHCO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .350€E-C2 .2632E-02 -.1517E 03  
US .I6OOE 05 .5234E-C1 .8133E C 1  .1659E 0 4  -1302E 02 .l667E C4 -95971 C2 
SS -2674E 05 .2973E-00 .1C14E 03 .3193E 04  .2293E 0 1  .3242E 04 .1C49E 03 
R S  -3178E 05 .327€€-00 -1428.5 03 .3843E 04 .2415E 0 1  .1092E 03 
C0NCENTRATIONS----PbRTICLES/CC 
SPECIE COVING ShOCK STANOIRG SbOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.406291 13 0.244681 13 0.43759E 1 2  
N2 0.12082E 13 0.12807E 12 0-14385E 11 
0 2  0.1381IE 14 0.133451 14 0-2366CE 13 
CN 0.37507E 13 0.10716E 13 0.15432E 12 
C C  0.71769E 14 O.ll657E 14 0.15172E 13 
NC 0.87427E 13 0.36951E 13 0.56675E 12 
c o t  0.68779E 14 O.LlC6OE 15 0.35917E 14 
N2+ 0.720391 12 0.1252OE 1 3  0.4C698E 12 
NC- 0.11193E 10 0.215541 10 C.25901E 0 9  
NO+ 0.18554E 14 0.19424E 14 C.56135E I 3  
02* 0.16987E 1 4  0.10113E 15 
02- 0.61596E 10 0.26531E 11 
CG2 0.188311 09 0.13559E 08 
C- 0.394551 1 4  0.444461 15 
C +  0.526588 18 0 . 4 0 4 8 l E  19 
CI+ 0.197381 14 0.3797% 1 7  
C+++ 0.31606E 03 0.08686E 11 
N- 0.10712E 1 4  0.154531 15 
N t  0.595631 17 0.833731 18 
N l t  0.16893E I 2  0.21252E I 6  
N*++ 0.33947E-08 0.81116E 0 9  
0- 0.22113E 15 0.13875E 16 
C I  0.359331 10 0.70467E 19 
Ott 0.53793E 11 0.42266E 16 
0+t+ 0.18641E-02 0.19036E 09 
C 0.33783E 1 0  0.82372E 18 
N 0.13252E 18 0.255171 18 
C 0.13695E 15 0.27681E 19 
E- 0.94534E 10 0.12C15E 20 











C.5e536E I 7  
C.11850E 12 
0.15667E 1 0  
C.15390E 19 
0 . 1 5 5 4 4 E  2c 
c . 2 e 1 5 4 ~  15 
c.92283~ 19 
c . 5 3 5 5 8 ~  l e  
R C  0.65528E 1 3  
co+ 0.58425E 14 
I 2 t  0.639C4E 12 
NO* 0.15905E 14 
C 2 t  0.16739E 1 4  
c2- 0.522C8E IC 
c 0 2  0.10604E 09 
C- 0.372C9E 14 
0.558081 10 C+ 
C++ 0.336551 14 
R- 0.182C3E 14 
N+ 0.693701 17 
N++ 0.35003E 12 
N t t t  0.18722E 0 1  
0- 0.21522E 15 
C+ 0.43129E 10 
C*'+ 0.129t6E I 2  
C + t +  0.139361-01 
C 0.30261E 18 
N 0-12207E 18 
@ 0.12917E 19 
E- 0.10594E 19 
NC- o.ea59c~ 09 





0.12123E 14  
O.7IC7CE 14 
0.13136E 11 














0.20301E 10  
0.21561E 19 





C.3203CE 1 3  
C.27414E 14 
0.15397E 06 
O-2C712E C.44439E 15 9







0.8C415E 1 2  
0.416381 1 0  
O.ll635E 19 
0.15968E 2C 
c . t e 9 1 7 ~  IC 
0 .43747~ l e  
0 .12439~ l e  
0.12249~ l e  
TZ---C.lICOE 05 DEG K SHCCK VEL----O.l4791E 02 KMlS ----C.40527€ 05 F T l S  
TEPP CEG K RbClRkCO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG EhTH EhlROPY 
I C  .3000E 03 .35C€E-C2 .2632E-C2 -.1517E 03 
PS .1700E 05 .519€E-O1 .9130E C 1  .1082E 04 .1379E 02 -1091E 04 .992OE 02 
S S  .2955E 05 .2815E-CO .1120E 03 .3598E 04 .2544E 0 1  .3650E C4 .IC83E 03 
R S  .3538E 05 .3157E-CO .1601E C3 .4358€ 04 .2715E C 1  .1120E C3 
CChCENlRATICNS- - - -PLRTlCLES/CC 
SPECIE MOVING snoc8 
0 2  0.89165~ 13 
c 2  0.20033E 13 
0.569851 12 N2 
CN 0.18002E 13 
C C  0.31803E 14 
NC 0.48698E 13 
C@* 0.49275€ 14 
N 2 t  0.55732E 12 
NC- 0.60956E 09 
NO* 0.13472E 14 
c2+ 0.162CBE 14 
0.43455E I C  c2- 
C- 0.34751E 14 
C+ 0.58797E 10 
C t t  0.55606E 1 4  
C + t +  0.5939CE 04 
N- 0.17411E 14 
N+ 0.79271E 17 
N++ 0.69398E 12 
N+++ 0.93304E 0 1  
C- 0.205831 15 
c t  0.5C861E 18 
C++ 0.29579E 12 
C+++ 0.92647E-01 
C 0.27052~ l e  
N 0.1115CE 10 
C 0.120e4~ 15 
E- 0.11758E 15 
c c 2  0 . ~ 0 6 ~  oe 
STINCING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.61555E 1 2  C.97995E 11 
0.24629E 11 0.26923E IC 
0.34145E 13 
0.23511E 12 
0.245121 1 3  
0.861231 12 
0.49647E 12 


















O.lb358E 1 9  
0.25185~ 11 
0 . 1 2 ~ 2 1 ~  2 0  
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Table A-4 (contd) 
T2--0.19COE 05 CEG K wccw YEL----O.I~SZ~E 0 2  K P I S  ----c.~eaa~ c5 F T I S  12---0.175CE C5 OEG K 
TEPP CEG K RHCIRHCO 
I C  -3000E 03  -35CBE-CZ 
TEPP CEO K R b C I R k C O  P I P 0  ENTPALPY V E L - K Y I S  STAG E h l H  E N I R O P Y  
-.151lE 03 
.2355E 0 4  -153CE 02 -2367E 04 .1055E C3 
-44558 04 .3O18E 0 1  .454CE C4 .1146E 03 
-5414~ a 4  . ~ C ~ I E  01 .lICZE C3 
CChCEhTRATICNS-- - -PbRl lCLES/CC 
S P E C I E  MOWING SbOCK S T A N C I N G  SHOCK R E F L E C T E O  SHOCK 
N 2  0.316341 12 0.103338 I1 0-13837E IC 
C N  O.1242CE 13 0.10719E 12 0.16632E 11 
N C  0.35850E 13 0.39500E 12 0.696171 11 
c c t  0.41251E 1 4  0.26366E 14 0-82985E 13 
N 2 t  0.47831E 12 0.29569E 12 C.97741E 11 
h o t  0.11272E 14 0.42C23E 13 C.12668E 13 
C2+ 0.15415E 14 0.309038 14 0.1308eE 14 
c2  0.14091~ 13 0.29457~ 12 c.52559~ 11 
c2  a.703~5~ 13 0.16304~ 13 0.32636~ 12 
CC 0.21245~ 14 0.10685~ 13 0.15719~ 12 
C- ~1.32153~ 14 a.19~48~ 15 a . 1 2 5 3 4 ~  15 
C +  0.61386~ le 0.39082E 19 0.39457E IS 
N- 0.16385~ 14 0.56642~ 14 0.32822~ 14 
N+ a . 8 9 ~ 7 ~  17 0.86756~ 18 0.96388~ ie 
h t t  0.13137E 1 3  0.156148 17 0.919878 17 
Ct 0 . 5 8 9 7 9 ~  18 a . 7 7 8 ~ 0 ~  19 c.91735~ 19 
C++ 0.89349E 14 0.20418E 18 C.94005E 18 
C+t+ 0.228111 05 0.91645E 13 0-61375E 15 
N t + *  0.42429E 02 0.13503E 12 C.15368E 14 
0- 0.19389E 16 0.43192E 15 C-ZC69IE 15 
Ott 0.64161E 12 0.438111 17 0.383CIE 18 
C+++ 0.55343E OC 0.67344E 11 0.14758E 14 
C 0.24140~ 18 0.417221 18  0.26959~ ie 
N a.iaic4~ le 0.12340~ 18  0.82878E 17 
t 0.11208E 19 0.12334E 19 0.7553CE le 
E- 0.12927E 19 0.13C84E 20 0.1C925E 20 
CChCEhlRAl lOhS-- - -PbRTlCLES/CC 
S P E C I E  C O V l N G  ShOCK 
c2  0.49056~ 12 
N 2  0.10504~ 12 
c2 0.31897~ 13 
C N  0.3995~~ 12 
cc 0.63183~ 13 
NC 0.13446~ 13 
NO+ 0.61496~ 13 
c 2 +  0.11905~ 14 
c t r  0 . 3 2 ~ 9 9 ~  15 
N t  0.1154~~ ie 
N i t  a.71330~ 13 
C- 0.14765~ 15 
c+ a.e3828~ l e  
O t t t  a.tiesi~ c2 
C O i  0.23117E 14 
h 2 t  0.27765E 12 
C- 0.241C4E 14 
c+ 0.67304E 18 
C I + +  0.87645E 06 
N- 0.12456E 14 
h t + +  0.25048E 04 
C+. 0.50346E 13 
C 0.1697CE 18 
N 0.71926~ 17 
0 0.84773~ ie 
E- a.162i3~ 19 
S T A l r D I K G  SbOCK K E F L E C T E O  SHOCK 
0.42680~ 11 C.EOICE 1 1  
O . l Z 0 9 3 E  10 
0.14C14E 11 
0.57381E 11 
0.69195E 1 3  
0.10721E 1 3  
0.10295E 14 
0.8818OE 14 
0.33831E 1 9  
0.66885E 18 
0.2821RE 1 5  











0 . 2 2 ~ 8 ~  18 
0.67361~ 17 
a.62131~ 18 
0.13827~ 20 C.18575E 2C 
lZ---O.lBCCE 05 OEG K 
TEPP CEC K RHCIRCCO 
IC -30COE 0 3  .35C€E-C2 
SHCCX VEL----O.W~Z~E 0 2  KMIS ----~.51265~ c5 FTIS 12---0.20COE C5 OEG K SHCCK VEL----0.17162E 02  K M I S  ----Ca56305E C5 F T I S  
p i p a  
.2632E-02 
.lCI8E C 2  
.1228E 03 
.1775E C3 
E h T R O P I  
.1024E C3 
-1116E 03 
. I I ~ L E  a 3  
P I P 0  
-2632E-CZ 
.l226E 02 
.1435E 0 3  
.2oe8~ cz 
ENTHALPY V E L - K R I S  STAG EYTH E L T R C P Y  
-2584E 04 .1597E 02 .2598E 04 .1Ce3E C3 
.487OE 04 .3175E C1 .4964E C4 .1172E 03 
.5914E 0 4  .3185E 0 1  -1220E 03 
-.1517E 03 
TEPP CEG K R h C I R k C O  
IC .30COE 03 .35CEE-C2 
YS .ZOOOE 05 .503e~-ai 
ENThALPV V E L - K P I S  STAG E l l H  
.2117E 04 -1456E 02 .2128E 04 
.4889E 04 -2910E 01 
CChCEhTRATlChS----Q 
S P E C I E  
c 2  
N 2  







0.61526E I 1  











0.7e34~~ a9  
c.13778~ le 
62 










C + t *  
N- 
N *  
N I t  
NI++ 
0-  






E- 0.133141 2C 
12---c.185~~ a5 OEG K SHCCK VEL- - - -O . l6032E 02 K M I S  ----C.52597E C5 F T I S  lZ---O.Z1CCE 05 OEG K SHCCK VEL----0.17815E 02 K M I S  ----Ca58448E C5 F T I S  
T E P P  CEG K R h C I R k C O  P I P 0  ENTHALPY V E L - K M I S  STAG E N T H  ENTROPY 
IC -3000E 03 .35CeE-C2 .2632E-C2 -.1517E 03 
PS -1850E 05 .5132E-C1 .1C72E C2 -22371 04 -14948 02 .2248E 04 -1040E 03 
5 5  .3418E 05 .262tE-00 .1282E 03 .4240E 04 .2920E 01 .4319E 04 -1131E 0 3  
R S  .3967~ 05 . ~ o ~ E E - o ~  .i860~ 03 -5153~ a4 . 2 9 8 9 ~  a 1  .1177E C3 
TEPP CEG K R k C I R k C O  P I P 0  ENThALPV V E L - K P I S  S T h G  E h T H  EhlROPY 
IC -3CCCE 03 .35C€E-C2 .2632E-C2 -.1517E 03 
5 5  .3954E 05 -24SZE-CO .152lE 03 .5254E 04 .3294E 01 -5355E 04 .1196E (13 
R S  -4462~ a5 . ~ W I E - C O  . 2 2 m  c3 . 6 3 7 ~ ~  04 . 3 2 9 1 ~  a i  +1244E C3 
PS . 2 1 0 0 ~  05 . ~ ~ ~ s E - c I  .i3za~ c 2  .2i96~ a 4  .i655~ c2 .2e11~ 04 .iIciE 03 
C C h t E N T R A l I O h S - - - - P b R T l C L E S C C  
S P E C I E  C O V I N G  ShOCK 
117 
c2  0.11913~ 12 
a.18127~ 1 1  
O.91961E 12 
CCNCENTRAllOhS----PbRlICLES/CC 
S P E C l E  M O V I N G  SHOCK S T A N O l h G  SHOCK R E F L E C T E O  SHOCK 
c2  0.69763~ 12 0.753978 11 c.le7zc~ 11  
N 2  a.16156~ 12 0 . 2 2 3 3 1 ~  10 0.47548~ 05 
co 0.94786E 13 0.24326~ 12 c.554ie~ 1 1  
N2i 0.33717~ 12 a.11929~ 1 2  c.48317~ 11 
GZt 0.13207~ 14 (1.14149~ 14 0.74791~ 13 
C- 0.26773~ 14 a.iiciIE 15 c.86298~ 14 
Ctt a.21479t 15 0 . 4 ~ 2 8 ~  le c.14753~ 19 
h- a.13849~ 14 0.304248 14 C.22281E 14 
h r t t  11.6899e~ 03 0.22~32~ 1 3  c.84075~ 14 
0- a.16420~ 15 0.20843~ 15 0.133481 15 
c+ 0.75652~ le 0.77654~ 19 c.8813t~ 1s 
o*+ 0.263~4~ 13 0.151111 18 0.79516~ 18 
C 0.19119E I8 0.26663E 18 C.19032E 18 
N a . e i ~ 4 ~  17 0.79937~ 17 0.6za39~ 17 
0 0.53874~ ie 0.75695~ 18 0.55875~ ie 
E- 0.15204E 19 0.13557E 2C C.le026E 2C 
02 0.42123E 13 0.44C16E 12 C.13568E 12 
C N  0.58523E 12 0.25301E 11 0 - 5 € 0 9 3 E  I C  
NC 0.18840E 13 0.494471 11 0.27044E 11 
C C I  0.28254E 14 0.10276E 14 0.4C129E 1 3  
hot  0.161251 13 0.15927E 13 0.62435E 12 
C t  0.656291 le 0.357911 19 C.34155E 15 
C+++ 0.27535E O t  0.11151E 15 C.Zt546E It 
N i  0.1012tE le 0.83885E le C.eE812E i e  
k + t  0.41959E 13 0.44930E 17 0.17949E 18 
o+*t 0.14862E 02 0.15545E 13 0.1C394E 15 
STANDING SkOCK R E F L E C T E D  SHCCK 
0.81C89E 10 0.28999E IC 
0.21807E 09 C.72467E 0 8  
0.63591~ 11 0 . 2 ~ 4 3 ~ ~  11  
0.25896~ 10 0.88746~ os 
0.12523~ 11 c.51281~ IC 
0.25C70E 11 C.89226E IC 
0.21475E 1 3  C.1CZlSE 13 
0.26156E I 1  C.12522E 11 
0.34322E 12 0.1668CE 12 
0.41460E 13 0.25886E 13 
0.46993E 14 C.43693E 14 
0.26518E 19 0.23635E 19 
0.133761 19 0.24581E 15 
0.27567E 16 C.ZC0446 1 7  
0.12482E 14 C.11276E 14 
0.70693~ l e  0.6e3986 l e  
0.16621~ 18  a.37691~ 18  
0.e8791~ 14 c.93142~ 15 
0.76106~ 14 a.64921~ 14 
02  
C h  
cc  
N E  
c c +  
NZt 
N C t  
c 2 t  
C- 
t r  
c r t  
c + + *  
N- 
N +  
K + t  
N * + +  
c- 
o t  






o.ei497E i i  
0.1397~~ ie 
0.71C98E 1 9  0.74453E 19 
O.llGL7E 15 C.17277E 16 
0.74301~ 18 c.21034~ 15 
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12---0.22CCE 0 5  CEG K 
TEPP CEG K RHCIRHCO 
IC .3000E 03 .35CBE-C2 
US .22OOE 05 .4811E-C1 
S S  -4C96E 05 -2454E-00 
R S  -46C6E 0 5  .294tE-CO 
Table A-4 (contd) 
SHCCK VEL----O.l838ZE 0 2  K U l S  ----C.tC307E 05  F T I S  T2---0.25CCE C5 OEG K SPCCK VEL----O.I9659E 02  K P l S  ----C.t4498E C5 F T I S  
P l P O  EhTHPLPY VEL-KNIS STPG EkTH ENTROPY TEPP LEG K RHCIRHCO P l P O  ECTkPLPY VEL-KWIS STPG EhTH ENTROPY 
.2632E-C2 -.151lE 03 I C  .3COOE 03 .35C€E-C2 .2632E-C2 -.151lE 03 
.14C3E C2 .2986E 04 . l l O 6 €  0 2  -3C02E 04 -1128E 03 * S  -2500E C5 -4593E-Cl .1597E C2 .3434E 04 .1816E 0 2  .34561 C4 .1114E 03 
.1590E 03 -5596E 04 + 3 3 8 5 E  0 1  .5103E C4 -1216E 03 S S  -4386E 05 -233tE-00 .1112E 03 .6394E 0 4  .3569E 0 1  .6513E C4 .1263E 03 
-23C6E 03 .6119E 04 -338CE 0 1  .12t6E C3 R S  .4921E 05 .2191E-C0 .24118 C3 .71251 04 .3576E 0 1  .1316E 03 
CCNCENTRATIONS----PPRTlCLES/CC 
SPECIE PCVING SbOCK 
c 2  0.58lCCE 11 
N2 0.14886E 10 
02 0.464881 12 
CN 0.38614E 11 
c0 0.53561E 1 2  
NC 0.14982E 12 
cc+ 0.60915E 1 3  
N 2 t  0.12389E 11 
NO+ 0.14312E 13 
02+ 0.41041E 13 
C- 0.10919E 14 
C+ 0.12118E 18 
C t t  0.27041E 1 6  
c + + +  0.354ClE 09 
N- 0.52061E 13 
N i t  0.10215E 1 5  
N+++ 0.18619E 0 1  
C- 0.59202E 14 
Ot 0.12151E 19 
C++ 0.12581E 1 5  
C+++ 0.15411E C6 
C 0.80116E 11 
k 0.3183OE 11 
E- 0.20890E 1s 
N i  0.14688~ l e  
a o . :94c5~  l e  
T2---0.23CCE 0 5  DEG K 
R S  .4121E C5 .289?E-CO 
CChCENTRA 
STANOIhG SkOCK 
0.449258 I C  
0.12C66E 09 
0.39253E I 1  
0.14318E LO 
0.14013E I 1  
0.741461 I O  
0.14C18E 1 3  
0.11214E 11 
0.227861 1 2  
0.29818E 13 
0.374941 1 4  
0.15828E 19 
0.52162E 1 6  
0.997251 1 3  
0.65361E 18 
0.21203E 18 




0.2lC29E 1 5  
0.10034E 18 
0 . 3 4 8 0 7 8  11 
0.31993E 1 8  
0 . 1 5 4 3 1 E  20 
0 . 2 3 6 4 e ~  15 
REFLECTEG SHCCK 
O . l t 4 5 8 E  I C  
C.4C934E 08  
C.18326E I 1  
0.5C142E 09 
0.51366E I C  
0.3C739E 10 
0.66214E I 2  
C.81ObSE I C  
C.lC941E 1 2  
C.le201E 13 




0.9C404E 1 3  
C.61385E 18 
C.43584E 18 
C.16425E 1 6  
C.51818E 14  
0.29699E 11 
0.21502E 18 
0.21014E 2 0  
9.58562E C9 
0.56658E I 1  
0.39591E I C  
0.48483E 11, 
0.15113E 11 







0.18138E 1 3  
0.15411E 18 









0.22456E 1 9  
0.302e2~ 12 
CChCEhTRATIChS----PbRTICL€S/CC 
SPECIE PCVIHG SMOCK STANCIhG SkOCK REFLECTEC SHCCK 
c 2  0.746181 IC 0.12448E 10 C.43311E OS 
N2 
c 2  
CN 
c c  
NC 
C C +  
N 2 t  
NO* 
c 2 t  
C- 
c+  
C + +  
C+++ 
N- 




c t  
C++ 








0.17502E 1 8  
C.22OIIE 2C 
SHCCK VEL----O.I@86lE 0 2  K P l S  ----C.61898E C5 F T l S  T2---0.26CCE C5 OEG K ShCCK VEL----O.ZC005€ 0 2  K P l S  ----C.t5632E C5 F T I S  
P l P O  ENTHPLPY VEL-KYIS STPG EhTH ENTROPY TEPP LEG K R H C I R H C O  P l P O  ENTHALPV VEL-KPIS STAG EhTH EhTRCPY 
.2632E-C2 -.151lE 03 IC -3000E 03 .35CEE-C2 .2632E-C2 -.1517E 03 
.1476E C2 .3153E 04 .1748E 0 2  .3111E C4 .1146E C3 P S  -26COE 05 -45CEE-01 .1651E C2 .356LE 04 - 1 8 4 5 E  0 2  1 3 5 8 4 E  C4 .1185E C3 
.1642E 03 .5894E 04 .3458E 0 1  .6C06E C4 .1234E C3 S S  -4460E 05 -23CCE-CO .1139E C3 .e6168 04 .3616E 0 1  -673% C4 .1216E 0 3  
-2378E C3 -1134E 04 - 3 4 5 5 E  0 1  .1285E C3 R S  .5C06E 0 5  -214iE-CO .2SC7E C3 -1989E 04 .363CE 0 1  .1329E C3 
IlOhS----PbRTICLES/CC 
SPECIE MCVING SWCK 
c 2  0.29lClE I 1  
N2 0.31256E I C  
c 2  0.23024E 1 2  
CN 0.17758E I1 
CC 0.23599E 1 2  
I C  0.69883E 11 
Ct+ 0.37946E 1 3  
N2+ 0.44138E 11 
NO+ 0 . 8 4 9 3 1 1  1 2  
02+ 0.31918E 1 3  
C- 0.81248E 1 3  
Ct 0.1213CE 18 
C t t  0.497341 16 
C+++ 0.19543E I C  
N- 0.36198E 13 
N i  0.15121E I B  
N+* 0.21291E I 5  
N+++ 0.12014E 08 
0- 0.4C610E 14 
c +  OI12E18E 19 
a** 0.3019CE 15 
C+*+ 0.13361E 07 
C 0.62891E 17 
0 0.294291 I 8  
E- 0.21614E 19 
STANOIHG SPOCK 
0.21494E 10 
0.13954E 0 8  
0.26301E 11 
0.81584E 09 
0.81386E I C  
0.47991E I C  
0.97142E 1 2  
0.12C53E 11 
0.16114E 1 2  




0.84922E 1 6  
0.8238lE 1 3  
0.60519E 18 
0.25C85E 18 




0.52131E 15  
0.83534E I1 
0.298lOE 11 
0.21643E 18  
0.1517'iE 2 0  
REFLECTED SHCCK 
0.IC031E I C  
0.24832E 08 
C.12021E I 1  
C.3C443E os  
C.31615E I C  
0.15555E IC 
C.45025E 1 2  
C.15042E 11 
0.13202E 13 
C.2F612E 14  
C.2E429E 19 
C.46028E 11 
0.1384CE 1 3  
c.55018~ IC 
0.18279~ 1% 
0 . 5 ~ 3 2 3 ~  le 
c.48172~ le 
C.25463E 1 6  







c . m o s e ~  17 
C C N C E N T R A T I C h S - - - - P b R T l C L E S / C C  
SPECIE PCVING ShCCK 
C Z  0.38896E IC 
H2 0.26683E 09 
c 2  0.28884E I 1  
CN 0.19421E IC 
CC O.22925E 11 
CCt 0 . 9 3 8 3 5 E  I 2  
h C  0 . 7 7 3 2 5 ~  IC 
Ct 0.68996E 18 
Ctt 0.24056E 11 
C+++ 0.162C3E 12 
N- 0.12882E 13 
0.15352E 18 h t  
N't U.13852E 1 6  
h+++ 0.14844E I C  
C- 0.12636E 14 
C* 0.13631E 19 
Ctt 0.2729CE I 6  
C+++ 0.33306E 09 
C 0.306841 11 
N 0 . 1 0 5 8 l E  11 
C 0.12359~ l e  








0 . 4 1 5 1 3 1  1 2  
0.51266E I C  
0.70442E 11 
0.11260E 13 




0.511EOE 1 3  
0.4881CE LE 
0.334381 1 8  
0.102491 1 6  
0 . 3 0 7 4 8 E  14 
0.547748 19 
0.19229E 19 







C.72166E 0 1  
C.41194E I C  
o.888ssE C 95541E oe 09
C.62831E 09 
C.110LlE 1 2  
0.2C658E IC 
C.2880CE 11 
0.5105EE 1 2  
C.l€Ri€E 1 4  
C.13236E 1 9  
C.3C682E 1 9  
C.9C627E 11 
0.43381E 1 3  
C.41591E 18 
0.5679CE 18 
C.62875E 1 6  
0.2484CE 1 4  
C.lb044E 11 
C.2216eE 2C 
c . 1 ~ 2 6 1 ~  l e  
SHCCK VEL----0.20343E C2 KPIS ----C.f6141€ C 5  F T l S  12---C.24CCE C5 DEG K SHCCK VEL----O.l9286E 02  K P l S  ----C.t3276E C5 F T l S  12---0.27CCE C5 OEG K 
TEPP CEG K RHCIRHCO P l P O  ENTkPLPY VEL-KHIS STPG EhTH EkTRDPY TEPP CEG K R b C I R b C O  PlPC EhTkALPY VEL-KPIS STbG E h T H  EhTRCPY 
IC -3000E 03 .35CEE-02 .2632E-C2 -.151lE 03 I C  .3000E 03 .35C€E-C2 .2632E-C2 -.15LlE 03 
PS .240OE 05 .4684E-C1 .1540E C2 .3301E 04 .1184E 0 2  .332CE C4 .1161E 03 PS .2700E 0 5  -4433E-Cl .1lC5E C2 .3687E 04 . 1 8 7 3 E  C2 -3711E C4 .1197E C3 
S S  .4304E 05 .237?E-CO .1681E C3 .6157E 04 -3518E 0 1  -6273E C4 . I2491 C3 5 5  .4534E C5 .2261E-CO . l l t 7 E  t 3  .t838E 04 .3663E 0 1  .6963E C4 .128EE C 3  
R S  .483CE 05 .2843E-O0 .2431E 03 .1445E 04 -3519E 0 1  .13ClE c 3  R S  .5C92E 05 .269lE-CO .2545E C3 .8252E 04 .3685E 0 1  .1342E 03 
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Table A-4 (contd) 
12--C.28CCE 05 DE6 Y SNCK VEL----0.20689E 02 K C / S  ----C.t7819E C5 FT/S T2---0.34CCE C5 DEG K SHCCC VEL----O123529E C2 KXIS ----0.17196€ C5 Fl/S 
TEPP CEG K R H C l R t C O  P l P O  EhTFbLPY VEL-KCIS SlbG EhTH E h l R O P Y  TEPP CEG K RkCIRkCC PlPC EhlHbLPY VEL-KPlS STbG EhTH EhTRCPV 
I C  -3CCOE 03 .35CEE-C2 .2632E-C2 -.151lE 03 I C  .3000E 03 .35CEE-C2 .2632E-C2 -.15L7E 03 
P S  -28CCE 0 5  .43tEE-C1 .L162E C2 .3819E 04 -1503E C2 .3845E C4 -12C8E C3 PS -3400E 05 .424CE-CL .2212E C2 .4981E 04 .2158E C2 .5Cl lE C4 .12$4E C3 
S S  -461CE 05 -223EE-CO .1800E 0 3  .1071E 04 -3714E 0 1  .12CCE C4 -13ClE C3 5 5  .5325E 05 .ZllCE-CC .2254E C3 .5I65E 04 - 4 2 1 l E  C 1  -9331E C4 .1355E C3 
R S  .5184C 05 .2651E-CO .259CE 0 3  .8530E 04 .3144t C 1  -1356E C3 R S  .6C93E 05 .2542E-CO .3251E C3 .110lE 05 .432CE 0 1  .14t lE C3 











C i  
c + t  






ROVING S I  iTAYClhG SVOCK 
0.18833~ 





















1 3  
15 
10 
I C  
17 
l e  
11 
19 
l e  
i e  
0 .18228~ 16 
0 . 4 a 9 5 9 ~  19 
0 . 3 a 5 1 9 ~  i t  













0 . 1 4 5 7 8 ~  l e  
C.lC395E 11 






o . z e i 3 3 ~  17 
C.22535E 2C 
CChCEhTRbIlChS----PCRllCLESlCC 
SPECIE NCVINC S W C K  
C- 0.50431E 12 
C t +  0.27616E l e  
C+++ 0.29421E 15 
h- 0.115CCE 12 
h++ C.31412E 11 
N+++ 0.11541E 1 3  
C+ 0.12591E 19 
Ctt 0.11654E 18 
C+ 0 . 4 i i i i t  i e  
N+ c . 1 2 i a q ~  i e  
t- 0.13483~ 13 
C + + +  0.56124E 1 3  
C 0.t204lE 16 
h 0.23235t lt 
C C.246ttE 11 





0.66434~ l a  
0 . 1 2 e 5 5 ~  13 
0.21599~ l a  









0 . 2 i a i 9 ~  19 
REFLECTEC SHCCK 
0.264C5E 1 3  
c.41319~ l e  
C . ~ C B B C E  15 
c . 6 5 0 4 ~ ~  l e  
C.lC9lSE 1 2  
C.14212E 1E 
C.11525E l E  
0.12362E 17 
C.353C7E 1 3  
C.6iO94E 15 
C.714ClE I t  
C.33045E I t  
C.31521E 11 
C.25633E 2C 
c . i e 5 2 4 ~  15 
0 . 3 ~ 3 9 9 ~  l e  
TZ---O.29COE 05 OEC K SHCCK VEL----0.21064E C2 K M l S  ----C.t91CBE C5 FT/S T2---0.36CCE C5 DE6 K SHCCK VEL----0.24lt9t 02 KClS ----C.e1265E C5 F T l S  
TEPP CEG K RbCIRI-CO P l P O  EhTVALPY VEL-KCIS S T A G  EhTH EhTROPY TEPP CEG K RHC1I)HCC P l P O  ENTHALPY VEL-KC/S STAG EhTH EhlROPY 
I C  -3CCOE 03 .35CEE-C2 -2632E-CZ -.151lE 03 I C  -3COOE 03 .35CEt-C2 .2632E-C2 -.151lE 0 3  
CS -2900E 05 .4311E-Cl .1824E C2 .3963E 04 -1935E 0 2  .3991E C4 -122CE C3 CS -36CCE 05 .42tPE-C1 .2519E C2 .5538E 04 -2273F 02 -5511E C4 .1331E C3 
S S  -4695E 05 .221tE-00 . I8431 0 3  .1328E 04 - 3 1 1 0 t  0 1  -1460E 04 -1314E 03 55 -5691E 05 .216iE-OO .25ClE 03 .1017E 05 -4482E 0 1  .1036E C5 .1441E 03 








h t  
N t +  
h + + t  
t- 
c+ 












0.59122E I t  









0.61635~ l a  







0.39107~ i a  









0.138266 i a  
REFLECTEC SHOCK 
C.lCO15E 14 
C.95532E 1 8  
0.31132E 15 
C.25513E 1 3  
c . ie ia8E l e  
o .~cassE l a  
0 . 6 3 0 i a ~  i e  
C.13638E 11 
C.14512E 14 








SPECIE MOVING SbGCK 
C- 0.34951E 12 
C i  0.33451E 18 
C++ 0.3643CE 18 
C+++ 0.5221GE 15 
h t  0.1C635E 18 
N++ 0.48351E 11 
C- 0.536ClE 12 
C t  C.11152E 19 
c t t  0.21014E 18 
C 0.428aq~ i t  
N 0.11228E 16 
C o . i a b e 9 ~  ii 
h- 0.122e7~ 12 
h+++ 0 . 2 ~ 1 6 8 ~  14 
o+++ 0.2a959~ 14 
E- 0.286e6~ 15 
SlANCIhG SHOCK REFLECTED SHCCK 
0 . 2 8 4 4 ~ ~  13 c . 1 4 a 9 i ~  13 
0 . 4 5 i o t ~  1 8  c . 2 ~ 3 4 1 ~  i e  
O.TIBZ~E l a  0.11224~ 15 
0.27210E 15 0.28033E 19 
0.72591E 12 0.373268 12 
0.15525E 18 C.94459E 11 
0.60CCCE l e  C.65135E l e  
0.34505E 11 0.13806E 18 
0.4Lt82E 1 3  0-2C559E 1 3  
0.20122E 1 9  0.12661E 15 
0.49645E 19 0.64393E 15 
0.12830E 18 0.6622tE l E  
C.81556E 16 C.3802SE lt 
0.35549E 11 0.1763CE 11 
0.20831E 20 C.21213E 2C 
0.36833~ 16 c . i e 5 1 2 ~  IC. 
T2---0.30CCE C5 OEG K SHCCK VEL----0.21473E 02 KClS ----C.7C448E C5 F T l S  12---0.38COE 05 CEG K SHCCK VEL----0.26089E 0 2  KPlS ----C+85594E CS F l l S  
TEPP CEG K RHCIRHCO PlPC ENTHALPY VEL-KMlS STAG EhTH Ehl??OPY TEPP CEG K RHCIRVCO P l P O  EhTHALPY VEL-KCIS STAG EhTH ENTROPY 
IC . ~ C O O E  03 . m e ~ - 0 2  . 2 6 3 2 ~ - ~ 2  - . i 5 1 i ~  03 I C  .3000E 03 .35CeE-02 .2632E-C2 -.151lE 03 
US -300CE 05 .4275E-C1 .1894E 02 .4124E 04 -1911E 02 .4153E C4 .1232E 03 PS -380OE 05 .4293E-C1 .2191E C2 .6161E 04 -2396E 02 -6203E C4 -1370E 03 
ss ~ 7 9 0 ~  05 .ZLFSE-CO . i a 9 8 ~  c3 . i 6 1 5 ~  04 . m t ~  CI - 7 7 5 2 ~  c4 . i 3 2 8 ~  0 3  S S  .6101E 05 .215tE-CO .2191E 03 .1131E 05 -4111E 0 1  -1152E C5 .14WE 03 
RS . 5 4 0 9 ~  05 . 2 5 9 e ~ - c o  . 2 7 2 9 ~  0 3  . 9 i a 5 ~  04 . 3 e 8 8 ~  01 -1385E 03 R S  .6982E 05 .254tE-CC .4C59E C 3  .13h9E 0 5  . 4 e 5 9 E  0 1  .1551E 03 
CChCENlRATIChS----PCRTlCLES/CC 
SPECIE MCVING SWCK STbhCIhG ShOCK REFLECTEC SHCCK 
C t  0.582358 18 0.11320E 1 9  C.83835E 18 
C + + t  0.13193E 14 0.51COOE I1 0.231751 1 8  
N- 0.401891 12 0.29048E 1 3  0.2CaCCE 1 3  
hr 0.14361E 18 0.35841E 18 0.21339E 18 
N t t  0.8q611~ it 0 . 4 3 2 a 3 ~  l a  c.653ce~ i e  
h * * +  0.205131 12 0.33966E 16 0.18368E 17 
0- 0.33104E 13 0.17201E 14 O.ll806E 14 
E+ 0 . 1 3 4 1 3 ~  19 0.42813~ 19 c . 3 4 i a o ~  19 
c+r 0.24542E 11 0.285351 1s C.5CZC3E 19 
C t + +  0.91944~ 11 0.81855~ 16 c . 5 5 8 9 1 ~  17 
C 0.13226E 11 0.308738 11 0.159228 11 
h 0.444851 1t 0.125428 17 0.855OtE It 
C 0 . 4 i q i 3 ~  17 0.12162~ 18 0.a2209~ 17 
E- 0.235688 19 0.11315E 2C C.23201E 2C 
C- 0.11522~ 1 3  0.10865~ 14 0 . 8 i a 6 5 ~  1 3  
C*+ 0 . 1 1 1 2 1 ~  i a  0 .24124~ 1 9  C.IZCOZE 15 
CCNCENlRATIGhS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE CCVINC SkOCK STARClhG SHOCK REFLECTED SHOCK 
C-  0.245538 12 0.15145E 13 0.773388 12 
C+ 0.26236E 18 0.29631E 18 C.lt4ClE l e  
C+++ 0.24065E It 0.67692E 18 0-1t215E 19 
C++ 0.44139~ i e  0.25832~ 19 c . 2 4 1 2 1 ~  19 
N- o . e b a 4 9 ~  11 0.38667~ 12 0.15493~ 12 
N+ 0.e9305~ ii 0.10424~ 18 0.61459~ 17 
h+++ 0.e9a84~ 14 0.72732~ ii ~ . 2 ? 2 6 t ~  i e  
N++ 0.t6920E 11 0.61224E 1 8  C.63944E l E  
0- 0.t6182E 12 0.21751E 1 3  0.1C802E 13 
O i  0.10665E 19 0.13815E 19 C.85634E 18 
Ott 0.33140E 18 0.54086E 19 C.62112E 19 
GI*+ 0.11189E 15 0.31138E 18 C.1261SE 14 
C 0.297001 16 0.44C85E 16 C.1596CE I t  
N 0.12689E 16 0.20865E 16 C.lC209E 16 
C 0.14199E 17 0.2C229E 11 C.91821E IC 
E- 0.31115E 19 0.22113E 20 C.25123E 2C 
12---C.32CCE C5 OEG K SHCCK VEL----0.22418€ 0 2  KUlS ----C.73549E 05 F l / S  12---C.4CCCE 0 5  OEG K ShCCK VEL----O.2742lE 02 KMIS ----C.e9983E 05 F T l S  
TEPP CEG K RHCIRWO Q l P O  EhTHALPY VEL-KHIS STAG EhTH ENTROPV TEPP CEG Y RHCIRVCO P l P O  ENThALPV VEL-KHIS STbG ENTH EhlRCPy 
I C  -3COOE 03 .350Et-C2 .2632E-C2 -.1517E 03 I C  .30COE 03 .35COE-C2 .2632E-C2 -.151lE 03 
ss . 5 0 2 5 ~  05 .ZIICE-CO . 2 0 4 a ~  c 3   ami^ 04 .~COIE 01 . a 4 5 6 ~  04 . 1 3 6 1 ~  c 3  S S  .6511E 0 5  .2154E-CO .3106E 03 .1252E 05 .5C55E 0 1  .1215E C5 .1527E 03 
R S  -5110E 05 .2561E-CO -2941E 03 .1002E 05 .4C81E 0 1  .1421E 03 R S  -1436E 05 -2555E-CO .4519E 03 .1516E 05 .5129E 0 1  -1597E 03 
US -3200E 05 .424CE-C1 .2C63E C2 .4508E 04 .2056E 02 .454OE C4 .126lE C3 P S  . ~ C O O E  05 . ~ ~ Z C E - C I  .30938 02 . 6 a 2 5 ~  04 . 2 5 2 c ~  0 2  . 6 8 m  c4 . I ~ C ~ E  c 3  
CChCEh . l R A T I  I Ch S---- F L R1 
SPECIE 
C- 
C t  








G f f  
C+++ 
C 
Ei 0.31624E l t  
0 0.33453E 17 

























0 . 3 5 1 4 6 E  19 
0.211676 11 
0.913lTE 16 
0.18324E 2 0  
0 . 8 9 5 5 5 ~  l e  
0 .49372~ l a  
0 . 1 9 1 ~ ~ ~  ii 
0.89408~ 1 7  
REFLECTEC SHOCK 
0.6127CC 18 
0.5caqic 1 3  
c . 3 i o a 5 ~  15 
0 . 3 5 5 7 1 ~  l e  
c . 2 ~ 4 ~ 7 ~  l e  
c.65r33ec l e  
C.1219tC 13 
C.35655E 11 






0.1312a~ i e  
0 . 5 5 8 ~ 5 ~  i t  
CCkCENTRAlIGhS----PCRllCLESlCC 
SPECIE MOVING SkCCK STANCIhG SHOCK REFLECTEC SHCCK 
C- 0.112548 12 0.80C52E 12 C.4C134E 12 
C+ 0.20210~ i a  0.18886~ i a  ) O . ~ C Z O S E  i e  
t i t  0.50335~ i e  0 . ~ 3 ~ 9 0 ~  19 0 . 2 ~ 0 1 3 ~  15 
N- 0.60728~ 11 0.2053a~ 12 c . 1 ~ 2 5 9 ~  12 
N+++ 0.24230~ 15 0.13261~ i a  0.34275~ 18 
C- 0 . 4 6 3 ~ 1 ' ~  12 0.11513~ 13 c .57584~ 12 
a+ 0 . 9 2 6 2 1 ~  i a  0.94497~ 18 0.57614~ i a  
@++ 0.48989~ l a  0 . 5 5 1 2 1 ~  19 0.57605~ 19 
o t r r  0.395C3E 15 0.64585E 18 C.2C962E 15 
C 0.20519E 16 0.23648E 1t C.lC614E I t  
N 0.919531 15 0.11115E 16 C.5t325E 15 
C o . i o 6 0 a ~  ii 0.11413~ 17 c .54535~ it 
E- 0.33160E 19 0.23521E 2C 0.31014E 2C 
C+++ 0.54562E 16 0.1057CE 19 0.2115Ck 19 
N t  0.12449E 11 0.69288E 11 C.3S60tE I 7  
N++ 0.e4956E 17 0.58135E 18 0.55412E l e  
55 
Table A-5. P, = 5.00 torr 
T2---0.1000E 04 OEG K SHOCK VEL----O.l2412E 0 1  KMlS ----O140722E 04 F T l S  T2---0.2500€ 04 OEG K SHOCK VEL----0.271351 0 1  KMIS ----O.89026€ 04 FTIS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -87701-02 .6579E-02 -.1517E 03 I C  .3000E 0 3  .8770E-02 -65791-02 -.1517E 03 
MS .1000E 04 .61768-01 .15448-00 .1376E 03 .1065E 0 1  .1373E 03 -34058 02 MS -2500E 04 -1147E-00 -76728 00 -8332E 02 -25068 0 1  -82921 02 -40671 02 
SS -1411E 04 -2286E-00 .E0651 00 .12788 03 .2877E-OO -1271E 03 -34621 02 55 -32798 0 4  .a6518 00 -86581 0 1  .2679E 02 .3323E-00 .2576E 02 .4327E 02 
RS -16421 04 -3089E-00 -1269E 0 1  -1221E 03 .2660E-00 -352OE 02 RS 134581 04 -1006E 0 1  -1107E 02 -9946E 0 1  .3224E-00 .4433€ 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESlCC CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE 
- _. . 
MOVING SHOCK STANOlNG SHOCK REFLECTED SHOCK SPECIE 
0.60234E-14 0.60234E-14 0.60234E-14 c 2  
0.11336E 18 0.419431 18 0.56678E 18 N2 
0.55649E 11 0.29137E 15 0.317571 16 02 
MOViNG-SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.58089E-03 0.265031 04 0.29172E 05 
O.20559E 18 0.142518 19 0.16105E 19 
0.133651 18 0.26832E 19 0.357458 19 
0.25790E 07 0.22896E 11 0.873278 11 
0.286161 18 0.63543E 19 0.883718 19 
0.98252E 16 0.32430E 18 0.471821 18 
0.378608 02 0.607821 07 0.415228 08 
0.208371-01 0.61110E 04 0.45707E 05 
0.386711 05 0.637401 09 0.233211 10 
0.51485E 09 0.62733E 12 0.18614E 13 
0.75317E 05 0.125661 10 0.57236E 10 
0.62358E 07 0.47212E 11 0.150671 12 
0.360841 19  0.79331E 19 0.778461 19 
O.14730E 12 0.15103E 14 0.242338 14 
0.385851 13 0.34302E 15 0.53141E 15 
0.83253E 10 0.444831 13 0.92210E 13 
0-509581-06 0.11141E 02 0.191651 03 
0.291668-05 O.21595E 02 0.30377E 03 
0.438331 07 0.45479E 11 0.169831 12 
0.177501 0 1  0.605388 06 0.50622E 07 
0.32058E 05 0.201748 10  0.11721E 11 
0.22478E 12 0.127781 15 0.33180E 15 
0490273E 16 0.66292E 18 0.12151E 19 
0.50426E 09 0.535271 12 0.15444E 13 














































0.60616E 15 0.661331 16 


























0.10678E 0 1  0.83266E 03 
0.578C4E-08 O. l l k l9E-03 
0.510331-03 0.179851 0 1  
0.37744E 19 0.50956E 19 
0.40647E 09 0.54748E 10 . .. - .  
0.26197E 10 Oi531378 11 






0.79884E 04 0.264508 07 
0.43688E 11 0.28028E 13 
0.106728 0 1  0.83071E 03 
T2---0.1500E 04 OEG K SHOCK VEL----O.l681lE 0 1  KMlS ----0.55155€ 04 FTlS T2---0.3000€ 04 OEG K SHOCK VEL----0.35598€ 0 1  KMlS ----0.11679E 05 F T l S  
TEMP DES K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -8770E-02 -6579E-02 -.1517E 03 
MS -1500E 04 176341-01 -2864E-00 -12561 03 .14888 0 1  -1253E 03 -3607E 02 
SS 2 1 2 8 E  04 -36821-00 -1980E 01 -1072E 03 .3086E-00 -1063E 03 -36901 02 
RS -23241 04 147478-00 -28258 01 +9908E 02 -2852E-00 -3753E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.60234E-14 0.405171-07 0-176481-04 
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .8770E-02 e6579E-02 -.1517E 03 
MS -3000E 04 .1461E-00 -13391 0 1  .3378E 02 .3346E 0 1  -33351 02 -4494E 02 
55 -425OE 04 .1212E 0 1  .1966E 02 .6998E 02 .40321-00 -71491 02 -4922E 02 
RS -45611 04 .1348E 0 1  -24738 02 -9711E 02 e4068E-00 .5055E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.11822E 02 0.83137E 08 0.99266F 09 
N2 
02 0.45588E 18 0.46073E 19 0.432148 19 
CN 0.55510E 09 0.636461 13 0.24971E 14 




























0.i4756E 18 0.iiZ69E i 9  oiiiiiii is 








NO o . 4 1 0 ~ 9 ~  17 0 .98739~ i s  o . i l a o 6 ~  i9 
to.  O.11582E 06 0.229761 11 0.150988 12 
N2+ 0.705351 02 0.39998E 08 0.32800E 09 
NO- 0.78862E 07 0.88021E 11 0.246021 12 


















0.433051 11 NO+ 
02* 0.460851 08 
















~  .  . -. ..  . -
c02 0.12603E 19 
N2O 0.237738 09 
NO2 0.22427E 10 
03 O.Rb178F 04 
0.751031 12 N2O 
NO2 0.20731E 14 
0 3  0.18263E 12 
C+ 0.76051E-01 
.. .  . . . .. ..
C+ 01602341-14 




N t  0.17189E-00 
0- 0.11640E 10 
o+ 0.14009E 05 
C 0.49242E 08 
N 0.10731E 14 
0 0.11897E 18 





N 0.49814E 05 
0 0.168081 12 
E- 0.10559E 0 2  
0.10151E 20 
0.12597E 15 
TZ---O.ZOOOE 04 OEG K SHOCK VEL---O.21000E 0 1  KMlS ----0.68899€ 04 FT lS T2---0.3500E 0 4  OEG K SHOCK VEL----0.44011E 0 1  K M l S  ----0.144391 05 F T l S  
1EMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 187708-02 +6579E-02 -.1517E 03 
MS .ZOOOE 04 -89458-01 -4515E-00 -1109E 03 .1894E 0 1  -1105E 03 -3790E 02 
55 -2644E 04 -54211 0 0  .3823E 0 1  .8042E 02 .3124E-00 -79511 02 .3927E 02 
RS .2808E 04 -6649E 0 0  -5117E 0 1  -6901E 02 .2942E-00 .4009E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG FNTH ENTROPY - . . . .  . -  
I C  .3000E 03 .8770E-02 -6579E-02 -.1517E 03 
MS ,3500E 04 -1642E-00 -2057E 0 1  -2864E 02 .4166E 0 1  -2915E 02 -4963E 02 
55 -59kkE 04 -1221E 0 1  -33538 02 -1879E 03 -56051 00 -1909E 03 -5485E 02 
R S  -7014E 04 -1300E 0 1  -43631 02 -2370E 03 .6022E 00 -56421 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.125561 05 0.44862E 13 0.45731E 15 
0.25865E 18 0.169191 19  0.14803E 19 
0.67461E 18 0.72035E 18 0.2318% 18 
0.23359E 11 0.214041 16  0.23779E 17 
0.20184E 19 0.19939E 20 0.21144E 20 
0.85252E 17 0.78089E 18 0.53884E 18 
0.30819E 08 0.55099E 14 0.11693E 16 
0.25466E 05 0.30070E 12 0.893996 13 
0.224551 09 0.14844E 13 0.30818E 13 























































































o.ao73iE 17  
0.983471 15 
0 -  19838E-03 
8771-06 
0.997718 0 1  
0.64684E 06 
0.39171E 0 1  
0.236966 04 
0.90201E 12 0.21442E 16 
0.32427E 10 0.39947E 14 








~~ .. .  .._._ _  
0.69396E 18 0.206958 18 
0.176961 13 0.63158E 14 
0.40993E 14 0.22523E 15 
0.80704E 12 0.82365E 13 
0.41335E 03 0.193681 13 
0.49115E 03 0.34453E 12 
0.41535E 11 0.18810E 15 
0.77780E 07 0.24236E 14 
0.868961 10 0.10047E 17 
0.16160E 15 0.31014E 18 
0.58390E 18 0.1773% 20 
0.84854E 12 0.20688E 16 













0.495451-00 0.5999% O b  
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Table A-5 (contd) 
T2---0.40001 04 OEG K 
TEMP DE6 K RHOlRHOO 
I C  -3000E 03 .8770E-02 
US A0001 04 .1678E-00 
55 -7815E 04 -1153E 0 1  
R S  -8428E Ok -1340E 0 1  
SHOCK VEL----0.50901E 0 1  KNlS ----0.16700E 05 FTlS 12---0.5000E 04 OEG K SHOCK VEL----0.58306E 0 1  K U f S  
PlPO ENTHALPY VEL-KMfS STAG ENTH ENTROPY TEUP DEG K RHOlRHOO PfPO ENTHALPY VEL-KUIS 
-65791-02 -.1517E 03 I C  .3000E 03 .87701-02 .6579E-02 -.1517E 03 
-2753E 0 1  -8956E 02 -4824E 0 1  -9022E 0 2  -53631 02 WS .5000E 04 .1547E-00 .3594E 0 1  -16471 03 .5500E 0 1  
.4519E 02  .3000E 03 .7022E 00 .3046E 03 -5866E 02 55 -8798E 04 -1116E 0 1  -5491E 0 2  -44051 03 ~ 7 6 2 8 E  00 




















































































































TZ---O450OE 04 OEG K SHOCK VEL----O.556061 01 KUlS ----O.l8243E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUfS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .87701-02 .65791-02 -+1517E 03 
WS .4500E 04 .1630E-00 -3279E 0 1  -1360E 03 -52611 0 1  -1368E 03 -5633E 02 
55 -85038 04 -1153E 0 1  -52698 02 -38921 03 -7434E 00 -3944E 03 -61321 02 
R S  .9041E 04 e1338E 0 1  -6877E 02 -4660E 03 -72938 00 -6312E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.230971 09 
N2 0.24944E 18 
02 0.21743E 18 
CN 0.43250E 13 
CO 0.26188E 19 
NO 0.936451 17 
co+ 0.463511 11 
N2+ 0.96501E 08 
NO- 0.51522E 10 
NO+ 0.335801 14 
o2t 0.278721 12 
02- 0.821061 11 
c3  0.69435E 04 
C2N2 0.138031 07 
c02 0.734181 17 
NZO 0.2307OE 13 
NO2 0.18804E 14 
03 0.491848 12 
C- 0.198131 07 
C+ 0.790081 08 
N- 0.18869E 09 
N+ 0.295901 08 
0- 0.13300E 13 
O+ 0.23907E 11 
C O.llO25E 14 
N 0.568891 16 
0 0.209038 19 



























































----0.191292 05 F T l S  
STAG ENTH ENTROPY 
-1657E 03 .5783E 02 
-44591 03 .6285E 02 
.64771 02 




c2  O.1118OE 11 0.30052E 17 
N2 0.24014E 18 0.33848E 18 
02 0.74675E 17 0.61386E 17 
CN 0.33397E 14 0.112341 18 
t o  0.25344E 19 0.12898E 20 
NO 0.68062E 17 0.17719E 18 
co+ 0.63752E 12 0.12205E 17 
N2+ 0.20477E 10 0.64059E 14 
NO- 0.90406E 10 0.61000E 13 
NO+ 0.10049E 15 0.75336E 16 
02+ O.80662E 12 0.291338 15 
02- 0.62954E 11 0.93645E 13 
c3  0.7374OE 06 0.370671 14 
CZNZ 0.193641 08 0.88748E 12 
COZ 0.214451 17 0.853501 16 
C+ 0.82678E 10 0.54774E 17 
N- 0.175881 10 0.10871E 15 
N+ 0.16472E 10 0.148921 16 
0- 0.26403E 13 0.212431 16 
O+ 
C 0.166718 15 0.52832E 19 
N 0.19509E 17 0.311981 19 



























T2---0.52001 04 OEG K SHOCK VEL----0.59124E 0 1  KHfS ----0.19398E 05 F T l S  
TEUP OEG K RHOfRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY . . -  . -  
1C .3000E 03 -8770E-02 -65791-02 -.1517E 03 
US .52OOE 04 .1516E-00 -3690E 0 1  -17351 03 -5570E 0 1  .1746E 03 .5825E 02 
SS -8885E 04 . l l O O E  0 1  -5533E 02 -4569E 03 -76778 00 -46248 03 .6334E 02 
R S  -94441 04 -1266E 0 1  -7183E 02 -5423E 03 -7576E 00 -65281 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK 
0.447911 11 c2 
N2 0.23382E 18 
02 0.488411 17 
CN 0.68928E 14 
CO 0.24898E 19 
NO 0.588721 17 
co+ 0.159831 13 
N2+ 0.59331E 10 
NO- 0.10425E 11 
NO+ 0.14437E 15 
02+ 0.11217E 13 
02- 0.53371E 11 
c3  0.396741 07 
CZN2 0.500811 08 
COZ 0.13574E 17 
N20 0.15801E 13 
NO2 0.48979E 13 
03 0.923091 11 
C- 0.188871 09 
C i  0.42976E 11 
N- 0.371551 10 
N+ 0.66919E 10 
0- 0.31960E 13 
0.836928 12 O+ 
C 0.43614E 15 
N 0.29689E 17 
0 0.233411 19 
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Table 8-5 (contd) 
T2---0.5kOOE 04 OEG K SHOCK VEL----0.598701 0 1  X M l S  ---0+196421 05 F T l S  TZ-- -O.~~OOE 04 OEG K SHOCK VEL----0.613551 0 1  KUlS ---- 0.201301 05  F T I S  
STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOlRHOO 
I C  -30001 03 -8770E-02 
MS -54001 04 .1486E-00 
SS .896*E 04 -1083E 0 1  
RS -95271 04 -1244E 0 1  
PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K RHOlRHOO 
-65791-02 -.1517E 03 I C  .3000E 03 .8770E-02 
-3779E 0 1  -1817E 03 -56341 0 1  -18291 03 -58638 02 US .5800E 04 .14341-00 
-55641 02 -4723E 03 -77241 00 -4779E 03 -6380E 02 SS -91161 04 .1055E 0 1  
,72071 02 -55881 03 .7637E 00 -65741 02 RS -97041 04 . I2071 0 1  
PlPO ENTHALPY VEL-KMlS 
.65791-02 -.I5171 03 
-39601 0 1  -19841 03 .5760E 0 1  
-56361 02 -5022E 03 .7829E 00 
-19971 03 .59351 02 
-50801 03 -6467E 02 
-6668E 02 -72861 02 -59251 03 . 7 f i l E  00 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2  0.163991 12 
N2 0.225361 18 
02 0.324641 17 
STANOlNG SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.347221 17 0.586921 17 
0.2717OE 18 0.19161E 18 
0.562651 17 0.63850E 17 
0.10984E 18 0.125801 18 
0.115281 20 0.10255E 20 
0.1552OE 18 0.14824E 18 
0.130771 17 0.193041 17 
0.644281 14 0.865891 14 
0.625111 13 0.103981 14 
0.700598 16 0.757841 16 
0.305921 15 0.483301 15 
0.99407E 13 0.190236 14 
0.412838 1 4  0.644868 14 
0.74472E 12 0.650981 12 
0.69048E 16 0.549521 16 
0.72232E 13 0.61103E 13 
0.1006OE 14 0.999408 13 
0.516361 12 0.70369E 12 
0.287101 15 0.771181 15 
0.703151 17 0.149531 18 
0.129641 15 0.285121 15 
0.181531 16 0.375581 16 
0.244561 16 0.493941 16 
0.973661 16 0.197558 17 
0.609381 19 0.987541 19 
0.315856 19 0.389731 19 
0.239428 20 0.30503E 20 
0.994421 I 7  0.194478 18 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.17086E 13 
N2 0.201681 18 


































CN 0.444651 15 
CO 0.235941 19 
0.377051 17 NO 
CO+ 0.17464E 14 
CN 0.134961 15 
CO 0.244411 19 
NO 








0.158051 11 it1 0.116641 I1 
NO+ 0.20025~ 15 
N2+ 0.881881 11 
0.137681 11 NO- 
NO+ 0.350358 15 
02+ 0.252351 13 
02- 0.320801 11 
c3  0.333251 09 
C2N2 0.576591 09 
t o 2  0-40331E 16 
0.103091 13 NZO 
NO2 0.161561 13 
03 0.23698E 11 
. -..-.. .~ 
02+ 0.150681 13 
02- 0.448271 11 
c3  0.192111 08 
C2N2 0.121081 09 
c 0 2  0.881241 16 
NZO 0.138051 13 
NO2 0,333811 13 
03 0.572371 11 









~. .  -.  . - .. 
C- 0.395841 10 
C+ 0.199941 12 
N- 0.733741 10 
N+ 0.244921 11 
0- 0.376081 13 
O+ 0.193181 13 
C 0.106881 16 
N 0.435381 17 
0 0.233061 19 
C+ 0.318061 13 
0.241921 11 H- 
N+ 0.246181 12 
0- 0.496351 13 
O* 0.860901 13 
C 0.53688E 16 
N 0.846261 17 
0 0.230221 19 
E- 0.203871 15 c- 0.377421 15 
TZ---O.~M)OE 04 OEG K SHOCK VEL----0.606001 0 1  KUlS ----0.198821 05 F T l S  TZ---O.~OOOE 04 OEG K SHOCK VEL----0.621731 01  KMlS ----0.20398E 05 F T I S  
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  e30001 03 .87708-02 -65791-02 -.1517E 03 
MS -56001 04 -1458E-00 -3867E 0 1  -18991 03 -56961 0 1  .1911E 03 .5899E 02 
55 190371 04 .1069E 0 1  .5593E 02 .48681 03 .7771E 00 .4924E 03 .6423E 02 
RS -96121 04 -1224E 0 1  -72371 02 -57521 03 -77011 00 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -8770E-02 e6579E-02 -.1517E 03 
MS -60001 04 .1414E-00 .4062E 0 1  -2078E 03 .5832E 0 1  .2092E 03 .5974E 02 
SS -92078 04 -1045E 0 1  -57071 02 -5197E 03 .7893E 00 -5255E 03 .6517E 02 




SPECIE MOVING SHOCK 
c2  0.49030E 13 
N2 0.18643E 18 
02 0.10984E 17 
CN 0.74998E 15 
CO 0.23214E 19 
0.32533E 17 NO 
CO+ C.34655E 14 
NO- 0.14723E 11 
NO+ 0.441691 15 
02+ 0.316671 13 
02- 0.27800E 11 
c3  0.120271 10 
CZN2 0.11335E 10 
COZ 0.284291 16 
NZO 0.880561 12 


































c2  0.55120E I2 0.36571E 11 
N2 0.21468E 18 0.24591E 18 
02 O.22053E 17 0.54157E I 7  
CN 0.25111E 15 0.10794E 18 
CO 0.240031 19 
NO 0.437381 17 
CO+ 0.833051 13 
NZ I  0.388391 11 
NO- 0.127691 11 
NO+ 0.269021 15 
02+ 0.19714E 13 
02- 0.377261 11 
c3  0.840171 08 
CZNZ 0.273476 09 
c02 0.588008 16 










































NO2 0.2304n~ 13 
03 0.36313E 11 
C- 0.15411E 10 









N- 0.136661 11 
N+ 0.81319E 11 
0- 0.434381 13 
a* 0.419348 13 





N- 0.410381 ii 
N+ 0.68118E 12 
0- 0.565831 13 
o+ 0.16765E 14 
0.64463E 19 0.i0278E 20 
N 0.616911 17 
0 0.231768 19 
E- 0.280071 15 
58 
Table A-5 (contd) 
TZ---O.LZOO€ 04 OEG K SWCK VEL----O.630878 01  K U I S  ----0.206988 05 F T l S  T2---0.6600E 04 OEG K SHOCK VEL--O.654271 01 K M I S  ---0.21466€ 05 F T I S  
TEnP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PIP0 ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -30001 03 .8770E-02 -6579E-02 -.1517E 03 I C  -3000E 03 -87701-02 .6579E-O2 -.151lE 03 
US -62001 04 -1398E-OC -41791 0 1  -21841 03 -59131 0 1  -21991 03 -6016E 02 IS -6600E 04 .1384E-00 .4491E 0 1  .2464E 03 .6128E 0 1  .2480E 03 .612lE 02 
SS 193121 04 -10381 0 1  -58131 02 -5394E 03 -79701 00 -5454E 03 -6570E 02 SS -9601E 04 -10351 0 1  .6191E 02  -5908E 03 -8195E 00 -59701 03 -6703E 02 
RS -9941E 04 . l l8OE 0 1  .7497E 02 -63391 03 .7954E 00 .6175E 02 RS -1033E 05 .1165E 0 1  .7978E 02 .6933E 03 .8263E 00 -6919E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.13050E 14 0.42943E 17 0.624161 17 
N2 0.169131 18 0.174531 18 0.11353E 18 
02 0.808591 16 0.488238 17 0.536301 17 
CN 0.12048E 16 0.100901 18 0.10312E 18 
CO 0.22849E 19 0.902691 19 0.722341 19 
NO 0.28098E 17 0.120771 18 0.109211 18 
co* 0.649128 14 0.14713E 17 0.204161 17 
M2* 0.356311 12 0.649071 14 0.84416E 14 
NO- 0.15751E 11 0.66239E 13 0.10310E 14 
NO+ 0.53674E 15 0.615331 16 0.65008E 16 
02+ 0.389071 13 0.341398 15 0.541971 15 
02- 0.24806E 11 0.115101 14 0.21047E 14 
c3 0.395301 10 0.45751E 14 0.564138 14 
CZN2 0.20716E 10 0.48591E 12 0.335041 12 
COZ 0.205751 16 0.450881 16 0.316381 16 
NZO 0.745241 12 0.46579E 13 0.359451 13 
NO2 0.83452E 12 0.71829E 13 0.664121 13 
03 0.11165E 11 0.450301 12 0.586088 12 
C- 0.22169E 11 0.484261 15 0.12003E 16 
C+ 0.34288E 14 0.111391 18 0.22878E 18 
N- 0.673631 11 0.18274E 15 0.384858 15 
N+ 0.172101 13 0.268501 16 0.56314E 16 
0- 0.650081 13 0.32740E 16 0.644001 16 
D+ 0.309621 14 0.14222E 17 0.29756E 17 
C 0.21776E 17 0.77913E 19 0.117761 20 
N 0.145251 18 0.322811 19 0.387711 19 
0 O.22862E 19 0.24979E 20 0.31452E 20 
E- 0.66624E 15 0.145611 18 0.28365E 18 
T2---0.6kOOE 04 DEG K SHOCK VEL----0.64153E 0 1  K U l S  ----0.21048E 05 FTlS 
TENP DEG I: RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUh STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .8770E-02 .65791-02 -.15171 03 
NS -6400E 04 .13881-00 .43191 01 -2310E 03 .6010E 0 1  -2326E 03 .6064E 02 
SS . 9 W O E  04 -10341 0 1  .5968E 02 -16251 03 180661 00 -56861 03 -6631E 02 
RS . I O 1 1 1  05 -1171E 0 1  -76921 02 -66051 03 -80861 00 -68411 02 
CDNCENTRATIONS----PARTlCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2 0.322081 14 
N2 0.15031E 18 
02 0.61478E 16 
CN 0.18415E 16 
CO 0.224851 19 
NO 0.24322E 17 
CO+ o.i i4OIE i5 
N Z i  0.626981 12 
no- 0.170721 11 
NO+ 0.62457E 15 
OZI 0.466568 13 
02- 0.231338 11 
c3 0.118051 11 
CZNZ 0.35052E 10 
t o 2  0.152898 16 
NZO 0.625191 12 
NO2 0.61719E 12 
03 0.813721 LO 
C- 0.494521 11 
Ci 0.96710E 14 
N- 0.10836E 12 
N i  0.395191 13 
c- 0.76314E 13 
O+ 0.540481 14 
C OAO683E 17 
N 0.18211E 18 
0 0.229671 19 




























































SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK 
c2 0.735011 14 0.485911 17 
N2 0.130711 18 0.12772E 18 
02 0.48461E 16 0.459351 17 
CN 0.267341 16 0.940051 17 
co 0.220931 19 0.749671 19 
NO 0.211361 17 0.103481 18 
CO* 0.186258 15 0.16172E 17 
N2+ 0.99955E 12 0.672731 14 
NO- 0.19004E 11 0.721128 13 
NO+ 0.69108E 15 0.578528 16 
02+ 0.54402E 13 0.38995E 15 
02- 0.229036 11 0.135431 14 
c3 0.31845E 11 0.465911 14 
CZN2 0.54592E 10 0.346011 12 
t o 2  0.116601 16 0.33358E 16 
NZO 0.52048E 12 0.350571 13 



















0 3  0.62249E 10 0.435691 12 0.529768 12 
C- 0.107691 12 0.71197E 15 0.171281 16 
C* 0.243981 15 0.15560E 18 0.32355E 18 
N- 0.17310E 12 0.242151 15 0.50801E 15 
N+ 0.820111 13 0.36874E 16 
0- 0.92859E 13 0.420541 16 
O+ 0.888031 14 0.19527E 17 
C 0.723001 17 0.923001 19 
N 0.22207E 18 0.333581 19 
0 0 2 3 2 8 6 E  19 0.264421 20 








T2--0.68001 0 4  OEG K SHOCK VEL---0.669671 0 1  KUlS ----O.Z1971E 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3OOOE 03 -8770E-02 -65791-02 --1517E 03 
nS .6800E 04 .1387E-00 -47061 0 1  -26548 03 -6273E 0 1  -26701 03 .6189E 02 
SS -98151 04 -1039E 0 1  .6502E 02 .6264E 03 .E3741 00 -63301 03 -67911 02 
r7012E 02 RS .106kE 05 -116lE 0 1  -83811 02 -7340E 03 -85081 00 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.154411 15 0.515431 17 0.60474E 17 
N2 0.111201 18 0.102551 18 0.55055E 17 
02 0.397681 16 
CN 0.367791 16 
CO 0.21629E 19 
NO 0.184791 17 
COI 0.28163E 15 
NZI 0.144041 13 
NO- 0.219191 I 1  
NO+ 0.725711 15 
02, 0.61718E 13 
02- 0.243281 11 
c3 0.769831 11 
CZN2 0.77780E 10 
c02 0.911821 15 
NZO 0.430871 12 
NO2 0.363671 12  
03 0.502911 10 
C- 0.23014E 12 
C+ 0.54799E 15 
N- 0.276881 12 
H i  0.153661 14  
0- 0.118ZOE 14 
O+ 0.137331 15 
C 0.122071 18 
N 0.26375E I8 
0 0.238911 19 
E- 0.170331 16 
0.44197E 17 
0.88221E 17 
0.649841 19  
0.930308 17 
0.171511 17 












































0.33974E P O  
0.497411 18 
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T2--0.7000E 04 OEG K 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
IC .3000E 03 .8770E-02 
MS .7000E 04 .1397E-00 
SS .lOllE 05 -1045E 01 
RS .1108E 05 .1157E 01 
Table A-5 (contd) 
SHOCK VEL----0.68816E 01 KHlS ----O.Z2577E 05 FTlS T2---0.7400E 04 OEG K 
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH 
.6579E-O2 -.1517E 03 
-4971E 01 -2887E 03 -6449E 01 -2905E 03 
.692OE 02 .6713E 03 -8625E 00 .6782E 03 



































































STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.534571 17 0.54562E 17 
0.766011 17 0.360181 17 
0.41720E 17 0.384111 17 
0.793571 17 0.587031 17 
0.527781 19 0.284121 19 
0.804278 17 0.5772OE 17 
0.18198E 17 0-21930E 17 
0.71921E 14 0.908138 14 
0.81115E 13 0.10597E 14 
0.5306OE 16 0.51130E 16 
0.492OZE 15 0.80016E 15 
0.173498 14 0.27845E 14 
0.41068E 14 0.269908 14 
0.179551 12 0.58152E 11 
0.195341 16 0.80558E 15 
0.22052E 13 0.117228 13 
0.428761 13 0.285708 13 
0.414161 12 0.427161 12 
0.12395E 16 0.28808E 16 
0.25701E 18 0.563401 18 
0.469601 09 0.64178E 10 
0.373588 15 0.79666E 15 
0.62223E 16 0.15979E 17 
0.10414E 06 0.27897E 07 
0.61948E 16 0.120536 17 
0.33120E 17 0.85028E 17 
0.272451 04 0.129841 06 
0.11509E 20 0.15509E 20 
0.35087E 19 0.40356E 19 
0.28995E 20 0.351121 20 
0.312598 18 0.67658E 18 
ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO 
IC -3000E 03 -8770E-02 
-6898E 02 55 -1104E 05 .lO48E 01 
-7121E 02 RS -12791 05 -1119E 01 
,627OE 02 ns . ~ ~ O O E  04  .I*~*E-oo 
T2---0.7200E 04 OEG K SHOCK VEL----0*70982E 01 KMIS ----0.232881 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -87701-02 -65791-02 -.1517E 03 
MS -7200E 04 .1413E-00 .5293E 01 .3169E 03 .6658E 01 .3187E 03 -6366E 02 
SS .1050E OS -1049E 01 -74481 02 .7249E 03 -8966E 00 -73241 03 -7021E 02 
RS -1178E 05 .1143E 01 -9648E 02 .8482E 03 -9393E 00 -7252E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE WOVING SHOCK 
c2 0.523611 15 
N2 0.756701 17 
a2 0.30298E 16 
CN 0.58542€ 16 
co 0.20271E 19 
NO 0.14455E 17 
to+ 0.52366E 15 
N2+ 0.23050E 13 
NO- 0.31906E 11 
NO+ 0.70934E 15 
02+ 0.76008E 13 
02- 0.33290E 11 
c3 0.31486E 12 
CZNZ 0.11890E 11 
to2 0.593411 15 
N20 0.29243E 12 
NO2 0.240581 12 
03 0.38954E 10 
C- 0.96731E 12 
C+ 0.20086E 16 
C++ 0.24067E 04 
N- 0.701591 12 
Ni 0.41506E 14 
N++ 0.41718E-01 
0- 0.21524E 14 
0, 0.28527E I5 
0++ 0.98275E-04 
C 0.29710E 18 
N 0.34627E 18 
0 0.26182E 19 









































0.35723E I8 0185043E 18 
0.14320E 10 0.318661 11 
0.49405E 15 0.109458 16 

















SHOCK VEL----0.73438E 01 KHlS ----0.24094E 05 FTlS 
PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
.6579E-02 -.1517E 03 
-5670E 01 134998 03 -6895E 01 m3518E 03 164758 02 
.8076E 02 .7864E 03 .9435E 00 .7947E 03 -71551 02 
.1054E 03 -92431 03 .1013E 61 -73961 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK 
0.844118 15 c2 
N2 0.60762E 17 
02 0.27922E 16 
CN 0.687591 16 
CO 0.19272E 19 
NO 0.129148 17 
co+ 0.660501 15 
N2+ 0.26555E 13 
NO- 0.391761 11 
NO+ 0.67947E 15 
0.845118 13 02, 
02- 0.414668 11 
c3 0.53063E 12 
CZNZ 0.12760E 11 
c02 0.48798E 15 
NZO 0.23986E 12 
NO2 0.20342E 12 
03 0.36957E 10 
C- 0.185441 13 
C+ 0.338441 16 
C++ 0.84190E 04 
N- 0.108761 13 
N+ 0.620761 14 
NI+ 0.16238E-00 
0- 0.29910E 14 
O+ 0.39467E 15 
O++ 0.45464E-03 
C 0.42863E 18 
N 0.384361 18 
0 0.27894E 19 
E- 0.515938 16 






























































T2---0-7600E 04 OEG K SHOCK VEL----0.7611bE 01 KHlS ----0124972E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 -8770E-02 .6579E-02 -.1517E 03 
US .7600E 04 .1457E-00 .6097E 01 -3872E 03 .7154E 01 -3892E 03 -65951 02 
SS .1182E 05 .1033E 01 .8781E 02 .a5608 03 .lOlOE 01 -86558 03 .7298E 02 
RS .1399E 05 -1095E 01 .1158E 03 ~1012E 04 .1098E 01 ~7546E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.125071 16 0.346241 17 0.16005E 17 
N2 0.480648 17 0.151281 17 0.33818E 16 
02 0.26401E 16 0.24609E 17 0.144661 17 
CN 0.i6243~ 16 
co 0.18019E 19 
NO 0.115761 17 
to* 0.80265E 15 
0.294088 13 N2+ 
NO- 0.47746E 11 
0.646658 15 NO+ 
02+ 0.94869E 13 
02- 0.524658 11 
c3 0.796048 12 
0.12536E 11 CZNZ 
to2 O.40217E 15 
0.19580E 12 N20 
NO2 0.17494E 12 
03 0.36299E 10 
0.33558E 13 C- 
C+ 0.53511E 16 
c++ 0.264331 05 
0.16358E 13 N- 
N+ 0.89152E 14 
0.573531 00 N++ 
0.41524E 14 0- 
O+ 0.53921E 15 
O++ 0.19371E-02 
C 0.58873E 18 
N 0.41888E 18 
0 0.29930E 19 
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Table A-5 (contd) 
SHOCK VEL----0.78935E 01 KNlS ----0.258971 05  FTlS T2--0.850OE 04 OEG K SHOCK VEL----0.88546E 0 1  KUlS ----0-29051E 05 FT lS  
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
+6579E-02 -.1517E 03 I C  -3000E 03 .877OE-02 .6579E-02 -.1517E 03 
.6563E 01 -42791 03 -7426E 01 -4299E 03 -6723E 02 MS -8500E 04  -1537E-00 .8276E 0 1  .5777E 0 3  -8349E 0 1  -5800E 03 .7169E 02 
.9538E 02 -9316E 03 -1093E 0 1  -94271 03 -74416 02 55 -1617E 05 -9469E 00 .1227E 03 .1211E 04 -13551 0 1  -1228E 04 .7889E 02 
.1272E 03 .llO6E 04 -1179E 0 1  -7694E 02 RS . la378 05 . lo726 0 1  .1677E 03 .1446E 04 .1397E 0 1  -8157E 02 
T2---&7800E 04 OEG K 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
IC -3000E 03 .8770E-02 
RS . ~ B O O E  04 . M ~ L E - O ~  
ss . i 2 8 3 ~  05 iioobi oi 
RS -1516E 05 .1081E 0 1  
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C2 0.17134E 16 0.21764E 17 0.97179E 16 
N2 0.37558E 11 0.64260E 16 0.1597LF I I .  
02 0.253738 16 0.17039E 17 
CN 0.807178 16 0.17216E 17 
CO 0.16525E 19 0.51972E 18 
NO 0.103771 17 0.18395E 17 
t o +  0.945681 15 0.15729E 17 
N Z I  0.316838 13 0.82099E 14 
NO- 0.57203E 11 0.62746E 13 
NO+ 0.614491 15 0.30827E 16 
02+ 0.107441 14 0.99427E 15 
02- 0.66359E 11 0.21614E 14 
c3 0.10718E 13 0-36009E 13 
C2N2 0.11362E 11 0.242551 10 
c02 0.329571 15 0.716301 14 
NZO 0.15878E 12 0.17703E 12 
NO2 0.15182E 12 0.576011 12 
03 0.364071 10 0.156181 12 
C- 0.571438 13 0.477738 16 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.30592E 16 0.48616E 16 0.275061 16 

























































CN 0.73071E 16 
CO 0.10244E 19 
NO 0.680781 16 
co+ 0.136221 16 
N2+ 0.364151 13 
NO- 0.878631 11 
NO* 0.511791 15 
02i 0.16693E 14 
02- 0.13003E 12 
c 3  0.148OlE 13 
C2N2 0.48099E 10 
c02 0.14380E 15 
N2O 0.70769E 11 
NO2 0+89831E 11 
03 0.364631 10 
C- 0.23361E 14 
C+ 0.24710E 17 
C+* 0.190981 07 
N- 0.66924E 13 
N+ 0.34508E 15 
N++ 0.80136E 02 
0- 0.144056 15 
O+ 0.19981E 16 





























C+ 0.80354E 16 0.13186E 19 
C++ 0.76 
0- 0.56961E 14 0.17297E 17 
0, 0.730888 15 0.28575E 18 
O++ 0.77343E-02 0.33416E 08 
C 0.77257E 18 0.14695E 20 
N 0.4492lE 18 0.35847E 19 
0 0.32208E 19 0.32332E 20 
E- 0.10400E 17 0.16552E 19 
TZ---O.8OOOE 04 OEG K SHOCK VEL----Oa81787E 01 KMlS ----0.268331 05 F T l S  T2--0.9000E 04 OEG K SHOCK VEL----OS93982E 0 1  KMlS ----0.30834E 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -87701-02 -6579E-02 -.1511E 03 
US .9000E 04 -1540E-00 .9324E 0 1  -67031 03 -8863E 0 1  -6730E 03 .7428E 02 
55 -17698 05 -92771 00 -1380E 03 .1383E 04 -1472E 0 1  -14031 04 .8128E 02 
R S  e19898 05  -1063E 0 1  -1898E 03 -16521 04 -1502E 0 1  .8408E 02 
CONCENTRITIONS-PIRTICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.31598E 16 0.25419E 16 0.15218E 16 
N2 0.751421 16 0.290631 15 0.13229E 15 
02 0.19007E 16 0.42174E 16 0.340731 16 
CN 0.55278E 16 0.14725E 16 0.80233E 15 
CO 0.62044E 18 0.21212E 17 0.99143E 16 
NO 0.47647E 16 0.245628 16 0-16049E 16 
to+ 0.148728 16 0.75724E 16 0.689171 16 
N2+ 0.380071 13 0.68834E 14 0.70028E 14 
NO- 0.975438 11 0.216711 13 0.19138E 13 
NO+ 0.44300E 15 0.136961 16 0.12208E 16 
02, 0.215831 14 0.167361 16 0.23018E 16 
02- 0.17031E 12 0.12724E 14 0-13721E 14 
c3 0.11075E 13 0.47800E 11 0.16105E 11 
CZNZ 0.18352E 10 0.54248E 07 0.11718E 07 
c02 0.67496E 14 0.82440E 12 0.28794E 12 
NZO 0.37008E 11 0.61263E 10 0.28319E 10 
NO2 0.566731 11 0.33596E 11 0.18602E 11 
03 0.3232OE 10 0.27054E 11 0.21417E 11 
C- , 0.445271 14 0.83771E 16 0.11197E 17 
C+ 0.44787E 17 0.478248 19  0.70924E 19 
C++ 0.135378 08 0.13817E 15 0.87171E 15 
N- 0.11261E 14 0.28432E 16 0.391821 16 
N+ 0.65523E 15 0.47169E 18 0.894611 18 
N++ 0.87962E 03 0.14286E 13 0.16005E 14 
0- 0.22979E 15 0.28673E 17 0.376148 17 
O+ 0.38172E 16 0.26950E 19 0.554418 19 
O++ 0.11216E 02 0.62535E 12 0.11113E 14 
C 0.18659E 19 0.104951 20 0.10430E 20 
N 0.539011 18 0.29242E 19 0-29985E 19 
0 0.44539E 19 0.27875E 20 0.29497ErZO 
E- 0.50930E 17 0.79201E 19 0.13491F 20 
TEUP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 .8770E-02 -65791-02 -.1517E 03 
US -8000E 04 .1502E-00 -7052E 01 -4707E 03 -7701E 0 1  -4728E 03 -6854E 02 
SS -1391E 05 .9801E 00 .1032E 03 -1011E 04 ~118OE 0 1  .1024E 04 .7580E 02 
RS -1622E 05 ~ 1 0 7 5 E  0 1  ~ 1 3 9 0 E  03 -1204E 04 -1251E 01 .7837E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK S ITANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.21840E 16 
N2 0.29050E 17 
0 2  0.245481 16 
0.13115E 17 0.633001 16 
0.28497E 16 0.86517E 15 
0.11843E 17 0.80117E 16 
0.932838 16 0.38608E 16 
0.223408 18 0.64579E 17 
O.10879E 17 0.55079F 16 
co 0.148278 19 
NO 
14E 16 
... - . . . . .- .. 
0.13375E 17 0.11698E 17 
N2+ 0.33462E 13 
NO- 0.66901E 11 









































.  . . -._..
02+ 0.1222OE 14 
N t +  0.581688 0 1  
0- 0.76604E 14 
o+ 0.98380E 15 
0++ 0.29223E-01 
C 0.97215E 18 
N 0.47486E 18 
0 0.346058 19 
E- 0.14307E 17 
0.34774E 10 
0.20784E 17 
0 .535a6~ 18 . .. ~. ~ .. 
0.53106E 09 
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Table A-5 (eontd) 
T2---0.9500E 0 4  OEG K 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  .3000E 0 3  .8770E-02 
SHOCK VEL----0.97949€ 0 1  KMIS ----0.32136€ 0 5  FT/S TZ---O.lOSOE 0 5  OEG K SHOCK VEL----0.10310€ 02 KUIS ----0.338261 0 5  FTIS 
PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOIRHOO 
.6579E-O2 -.1517E 0 3  I C  .3000E 0 3  .87708-02 
PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
.6579E-02 -.1517E 0 3  
- 1 l l 8 E  02 -8368E 0 3  -96898 0 1  -84048 03 .7849E 02 
-15621 0 3  -1688E 04 -16341 0 1  -1713E 04 .a5281 02 
-2154E 0 3  -2014E 04 .166zE 0 1  -88308 0 2  
MS .9500E 04 .1522E-00 
SS -18691 05 .9081E 00 
RS 120921 0 5  -1044E 0 1  
-1012E 02 -7410E 0 3  -9230E 0 1  -744OE 03 -76151 02 ns . i o 5 0 ~  05 . i 4 5 6 ~ - 0 0  
-1477E 0 3  .1514E 04  -1547E 0 1  -15368 04 -8301E 02 55 -1984E 0 5  -8636E 00 
-20368 0 3  -1808E 04 -15748 0 1  .E5908 02 RS .2215E 0 5  -99428 00 
CONCENTRATIONS----PNlTICLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.267251 16 0.164051 16 0.995381 15 
N2 0.384251 16 0.16777E 15 0.78169E 14 
02 0.151931 16 0.320901 16 0.25706E 16 
CN 0.379301 16 0.91794E 15 0.506621 15 
CO 0.344461 18 O.1226OE 17 0.5981OE 16 
NO 
t o +  0.146438 16 0.63201E 16 0.567201 16 
N2+ 0.38967E 13 0.61275E 14 0.596901 1 4  
NO- 0.955366 11 0.164458 13 0.14043E 13 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0-14600E 16 0.92582E 15 0.55712E 15 
16 0.845158 1 4  0.390581 1 4  NZ 0.11075E 
02 0.89365E 15 0.218831 16 0.16877E 16 
CN 0.16214E 16 0.49977E 1 5  0.27214E 15 
CO 0.99337E 1 7  0.62478E I6 0.308768 16 
0.32286~ i 6  0 . i 6 8 6 5 ~  16 0.11048~ i 6  NO 0-14687E 16 0.102641 i 6  0-65447E 15 
co+ O.1218lE 16 0.48281E 16 0.42OllE 16 
N2+ 0.39969E 13 0.495911 1 4  0.45489E 14 




c 3  
CZNZ 





















0.60284E 0 9  














0.54227E 1 8  
0.466721 19 
0.815941 17 




0.18058E 0 7  
0.38105E 12 
















0.10002E 1 6  
0.22602E 16 
0.11007E 14 
0.751791 1 0  




NO t 0.27719E 15 0.87429E 15 0.73592E 15 
0 2 i  0.33886E 14 0.16477E 16 0.20329E l b  
02- 0.18681E 12 0.77706E 13 0.749578 13 
c 3  0.15294E 12 0.76926E 10 0.27522E 10 
C2N2 0.598581 08 0.457648 06 
t o 2  0.48861E 13 0.14600E 12 
NZO 0.50016E 10 0.144631 10 
NO2 0.11302E 11 0.95469E 10 
0 3  0.13876E 10 0.11004E 11 
C- 0.11581E 15 0.76576E 16 
c i  0.14920E 18 0.61509E 1 9  
C++ 0.15015E LO 0.82656E 15 
N- 0.28903E 14 0.27371E I6 
N+ 0.33162E 16 0.78880E 18 
N++ 0.38099E 06 0.153266 1 4  
0- 0.48629E 15 0.26534E 1 7  
O+ 0.18605E 17 0.49217E 19 
O++ 0.13441E 05 0.10631E 14 
C 0.21513E 19 0.80896E 19 
N 0.52568E 18 0.237528 1 9  
0.105348 06 
0.535351 11 






























0 0.46883E 19 0.235568 20 
E- 0+17202E 18 0.118341 20 
T2--0.1000E 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l0083E 02 KWS ----0.33080E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  .8770E-02 -6579E-02 -.1517E 03 
TZ---O.I100E 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l0514E 02 KHIS ----0.34494E 0 5  FTIS 
TEMP DEG K RHOlRHOO PfPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY . .  
I C  .3000E 0 3  .87701-02 .6579E-02 -.1517E 0 3  
SS -20278 05 -8422E 00 -1584E 0 3  117591 04 . l666E 0 1  -1784E 04 .8619E 02 
.8926E 02 RS -2261E 0 5  -9692E 00 -2186E 0 3  -20971 04 .16971 0 1  
ns .LLOOE 05 . ~ ~ z ~ E - o o  . i i 6 i ~  02 . 8 7 6 0 ~  03 . 9 8 6 6 ~  01 . 8 7 9 9 ~  03 . 7 9 3 7 ~  02 MS -1000E 0 5  .1491E-00 .1071E 02 .79391 03 -9490E 0 1  .7972E 0 3  -77478 02 
SS .1935E 0 5  .8861E 00 .1531E 0 3  .1611E 04 .1596E 01 .1634E 04 -8427E 02 
.8724€ 02 RS 12162E 0 5  .lOZOE 0 1  -2112E 0 3  .1922E 04 .1624€ 0 1  
CONCENTRAl 'IONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK 
c 2  0.20244E 16 
N2 0.20240E 16 
02 0.11709E 16 
CN 0.24908E 16 
CO 0.18465E 18 
NO 0.21675E 16 
CO+ 0.13554E 1 6  
N2+ 0.395791 13 
NO- 0.867401 11 
NO+ 0.32362E 15 
02+ 0.30242E 14 
02- 0.19421E 12 
c 3  0.31951E 12 
CZN2 0.18850E 09 
t o 2  0.11766E 1 4  
N20 0.957411 10 
NO2 0.194331 11 
03 0.19111E 10 
C- 0.930901 1 4  
C+ 0.10682E 18 
C++ 0.36730E 0 9  
N- 0.225951 1 4  
N t  O.ZO234E 16 
N++ 0.59893E 05 
0- 0.40641E 15 
O+ 0.11560E 17 
0++ 0.156901 04 
C 0.21633E 19 
N 0.536208 18 
0 0.472271 19 
E- 0.121591 18 
STANOING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.11948E 16 0.72397E 15 
0.11427E 15 0.53244E 14 
0.260581 1 6  0.20506E 16 
0.654591 15 0.35991E 15 
0.839511 16 0.41466E 16 
0.12821E 1 6  0.83047E 15 
0.54687E 1 6  0.48322E 16 
0.54920E 14 0.51766E 14 
0.13130E 13 0.10843E 13 
0.989581 15 0.84900E 15 
0.16977E 16 0.21554E 1 6  
0.90299E 13 0.90133E 13 
0.12039E 11 0.43117E 10 
0.83706E 06 0.19412E 06 
0.22263E 12 0.82223E 11 
0.20819E 10 0.95294E 09 
0.13188E 11 0.71285E 10 
CONCENTRAl IONS----PARtICLES/CC 
SPECIE MOVING wocm 
c 2  0.103668 16 
NZ 0.63095E 15 
02 0.68663E 15 
0.10656E 16 CN 
CO 0.547541 17 
NO 0.10147E 16 
co+ 0.10829E 16 
NZ+ 0.40205E 13 
NO- 0.65341E 11 
NO+ 0.239468 15 
02+ 0.37319E 14 
0.17517E 12 02- 
c 3  0.731388 11 
CZN2 0.19932E 08 
c o 2  0.21112E 13 
N20 0.27111E 10 
NO2 0.67321E 10 
0 3  0.10091E 10 
C- 0.13680E 15 
C+ 0.199518 18 
C++ 0.538841 10 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 





































































N- 0.35511E 14 0.26182E 16 0.31346E 16 
N+ 0.52124E 16 0.849288 18 0.135971 19 
N + i  0.207528 07 0.230461 14 0.16180E 15 
0- 0.56069E 15 0.25255E 17 0.290681 17 
0, 0.28739E 17 
0++ 0.958061 05 
C 0.20916E 19 
N 0.513451 18 
0 0.461271 19 
E- 0.234lOE 18 
0.54038E 1 9  
0.173681 1 4  
0.755638 19 
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Table A-5 (contd) 
SHOCK VEL----O.lOPZlE 02 K W S  ----0.358301 05 FTlS T2---0.1400E 05 OEG K SHOCK VEL----0.119251 02 K H l S  ----0.391231 05 FTlS T2---0.1200E 05 OEG K 
TEHP OEG K RHOlRHOO 
I C  .3000E 03 .8770E-02 
PlPO ENTHALPV VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHLlO PlPO ENTHALPY VEL-KRIS STAG ENTH ENTROPY 
.6579E-O2 -.1517E 03 I C  -3000E 03 -8770E-02 .6579E-02 -.1517E 03 
-1249E 02 .9573E 03 .1022E 02 .9619E 03 .8108E 02 (IS -1400E 05 .1293E-00 .1483E 02 . l l 69E  04 .1112E 02 .1175E 04 -8498E 02 
.1634E 03 .1904E 04 .1733E 0 1  .1932E 04  ~ 8 7 9 9 E  02 SS .2328E 05 -7523E 00 .1836E 03 .2289E 04 .1910E 01  ~ 2 3 2 3 E  04 .9226E 02 
.2258E 03 .227OE 04 .1770E 0 1  -9118E 02 RS ~ 2 6 2 1 E  05 -8576E 00 -25481 03 .2733E 04 .1973E 0 1  -9573E 02 
MS -1200E 05 .1365E-00 
55 -2111E 05 -8047E 00 
RS -2357E 05 .9248E 00 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE WOVING SHOCK 
c2  0.52455E 15 












SPECIE MOVING SHOCW 
c2  0.144801 15 
N2 0.423211 14 
02 0.190961 15 
CN 0.11987E 15 
CO 0.28914E 16 
NO 0.169168 15 
LO+ 0.54239E 15 
N2+ 0.38392E 13 
NO- 0.26568E 11 
NO+ 0.11924E 15 
02+ 0.57940E 14 
02- 0.10828E 12 
c 3  0.139658 10 
C2N2 0.81006E 05 
0.35684E 11 c 0 2  
NZO 0.14060E 09 
NO2 0.54312E 09 
03 0.20663E 09 
C- 0.217721 15 
C+ 0.64437E 18 
C++ 0.16320E 13 
C+++ 0.16334E-00 
0.74997E 14 N- 
N+ 0.39874E 17 
Nt+ 0.462321 10 
STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 

























02 0.42328E 15 
CN 0.48400E 15 
CO O.18312E 17 
NO 0 . 5 i a O i ~  i 5  
t o +  0.85343E 15 
N2+ 0.40279E 13 
NO- 0.48108E 11 
NO+ 0.18410E 15 
02+ 0.44062E 14 
02- 0.15001E 12 
c3  0.17796E 11 
C2N2 0.26243E 07 
c 0 2  0.45655E 12 
NZO 0.894471 09 
NO2 0.26179E 10 
03 0.55759E 09 
C- 0.17308E 15 
C+ 0.323651 18 
C++ 0.50155E 11 
ti++ O.12343E-04 
N- 0.49239E 14 
N* 0.1154OE 17 
N I I  0.41125E 08 
N+++ 0.1328OE-08 
0- 0.69595E 15 
o+ 0.62075E 17 
a++ 0.30500E 07 
a+*+ 0.29951E-12 
C 0.19100E 19 
N 0.487771 18 
0 0.44255E 19 


































0- 0.91066E 15 










0.37613E 06 a+++ 0-775331-07 
C 0.14878E 19 




. . . . -.  .. 
0 0.405231 19 
0.21107E 20 E- 0.898711 18 0.25726E 20 
T2--0.1300E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l1390E 02 K M l S  ----0.37367E 05 F T l S  T2---0-1500E 05  OEG K SHOCK VEL----OS12533E 02 KMlS ----0.41119E 05 FTlS 
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPV VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -8770E-02 -6579E-02 -.1517E 03 
MS -1300E 05 -1323E-00 -1356E 02 -1053E 04 -1063E 02 -1058E 04 -8292E 02 
55 -2210E 05  .7768E 00 .1720E 03  -2078E 04 .1811E 0 1  .21091 04 .E9998 02 
RS -24731 05 -8895E 00 -23781 03  -24788 04 . la578 0 1  -9331E 02 
I C  -3000E 03 -87708-02 -6579E-02 -.1517E 03 
MS -1500E 05  -12731-00 -16371 02 -1308E 04 -1167E 02 .1315E 04 -8726E 02 
SS .2469E 05 .7304E 00 .1989E 03 .2541E 04 .2033E 0 1  .2579E 04 .9478E 02 
-9845E 02 RS 128128 05 -82671 00 .2776E 03  .3042E 04 .2123E 0 1  
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 

























SPECIE MOVING SHOCK 

































































STANOING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
0.92166E 14 0.383781 14 
0.528341 13 0.154931 13 
0.37884E 15 0.17488E 15 
0.41700E 14 0.14854E 14 
0.45318E 15 0.15127E 15 
0.121231 15 0.47713E 14 
0.139301 16 0.86807E 15 
0.15519E 14 0.95844E 13 
0.14031E 12 0.59498E 11 
0.24117E 15 0.13875E 15 
0.96295E 15 0.78815E 15 
0.14826E 13 0.74788E 12 
0.14637E 09 0.306831 08 
O.20015E 04 0.20635E 03 
0.31599E 10 0.59153E 09 
0.44900E 08 0.96324E 07 
0.41190E 09 0.10069E 09 
0.88795E 09 0.289741 09 
0.43973E 16 0.43256E 16 
0.786448 19 0.98828E 19 
0.155341 17 0.72787E 17 
0.363001 10 0.20611E 12 
0.153321 16 0.134641 16 
0.14286E 1 9  0.19719E 19 
0.664291 15 0.42893E 16 
0.23577E 08 0.20896E 10 
0.139288 17 0.11113E 17 
0.109491 20 0.164681 20 
0.10081E 16 0.93184E 16 
0.35107E 07 0.63600E 09 
0.41757E 19 0.36922E 19 
0.12493E 19 0 1 0 5 6 3 1 '  9 
0.13155E 20 0:10815E $0 
















c 3  
CZNZ 



































































































JPl TECHNICAL RE PORT 32- 1408, VOL. 63 
Table A-5 (contd) 
T2---0.16001 05 OEG K SHOCK VEL---O.l32LOE 02 KMlS ----0.433411 05 F T l S  T2---0-1900E 05 OEG K SHOCK VEL----0.154331 02 K M l S  ----0.50632E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -30001 03 .8770E-O2 -65791-02 -.1517E 03 I C  -30001 03 .8770E-02 .6579E-02 -.1517E 03 
MS .1600E 05 .1260E-00 .1817E 02 .1468E 04 112298 02 .14761 04 -89726 02 MS -19001 05 -1231E-00 -2475E 02 -2061E 04 .1433E 02 -2072E 04 -97751 02 
SS -2641E 05 .7090E 00 -21788 03 .2834E 04 -2182E 0 1  -2879E 04 -9751E 02 SS -33778 05 -6242E 00 -2837E 0 3  .3904E 04 .2826E 0 1  139791 04 .IO601 03 
RS .3061E 05 .7948E 00 -3065E 03 .3410E 04 -2313E 0 1  -1014E 03 RS -40101 05 -7178E 00 -41401 03 -47731 04 .296'IE Of -1103E 03 
CONCENTRATIONS---PARTICLESlCC 
SPECIE UOVING SHOCK 
C2 0.42499E 14 
N2 0.986088 13 
02 0.960051 14  
CN 0.335621 14 
CO 0.611981 15 
NO 0.637731 14 
CO+ 0.339936 15 
N2+ 0.31962E 13 
NO+ 0.784451 14  
02* 0.68438E 1 4  
C- 0.22018E 15 
C+ 0.98714E 18 
C++ 0.214461 14 
C+++ 0.19955E 03 
N- 0.893211 14 
N+ 0.955181 17 
N++ 0.15702E 12 
N I I +  0.182891-00 
0- 0.10086E 16 
a+ 0.549111 18 
at+ 0.416471 11 
a+++ 0.951018-03 
C 0.109261 19 
N 0.366651 18 
0 0.361068 19  
E- 0.163101 19 
C 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.444561 14  0.14285E 14 
0.215291 13 0.468258 12 
0.19959E 15 0.67721E 14 
0.186951 14 0.50196E 13 
0.197101 15  0.49311E 14 
0.582101 14  0.17005E 14 
0.89924E 15 0.457951 15 
0.10006E 14 0.504161 13 
0.150551 15 0.698108 14 
0.73053E 15 0.484431 15 
0.35695E 16 0.311311 16 
0.826301 19  0.101538 20 
0.349181 17 0.18431E 18 
0.32887E 11 0.25349E 13 
0.11871E 16 0.892261 15 
0.159621 19 0.21202E 19 
0.179431 16 0.12944E 17 
0.272901 09 0.336408 11 
0.103648 17 0.678061 16 
0.12892E 20 0.18484E 20 
0.332391 16 0.34300E 17 
0.60122E 08 0.152706 11 
0.34073E 19 0.278571 19 
0.10028E 19 0.782821 18 
O.10511E 20 0.772558 19 
0.22818E 20 0.312101 20 
.ONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK 
c 2  0.112028 13  
N2 0.11880E 13 
02 0.31146E 14 
CN C.51198E 13 
CO 0.7522OE 14 
NO O-l+13OE 14 
CO+ 0.148738 15 
N2+ 0.16971E 13 
NO+ 0.34926E 14 
0 2 i  0.62825E 14 
C- 0.16992E 15 
C+ 0.13857E 19 
C++ 0.359398 15 
0.52704E 06 C+++ 
N- 0.77510E 14 
N+ 0.209751 18 
N++ 0.700626 13 
N+++ 0.13296E 04 
0- 0.853728 15 
o+ 0.141578 19 
o++ 0.459491 13 
a+++ 0.334868 02 
C 0.646526 18 
N 0.241898 18  
0 0.264918 19  




































0.52068E 644098 12 3














0.254608 19  
0.375951 20 
T2---0.1700E 05 OEG K SHOCK VEL----O.139261 02 KMlS ----0.456911 05 F T l S  T2---O12000E 05 OEG K SHOCK VEL----0.161711 02 KMlS ----0.53056E 05 FT lS 
TEMP DEB K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUlS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KWS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -8770E-02 -65791-02 -.1517E 03 IC .3000E 03 -8770E-02 .65791-02 -.1517E 03 
MS -1700E 05 .1249E-00 .2018E 02 .1650E 04 -12951 0 2  -16591 04 -9234E 02 MS .ZOOOE 05 .lZZOE-OO .2716E 02 -2277E 04 .1501E 02 .22901 04 -1004E 03 
SS -28471 05 .68231 00 -23831 03 -31631 04 -2370E 0 1  -3216E 04 .1004E 03 SS .36541 05 .60151 00 .3066E 03 142941 04 .3044E 01 -4380E 04 .1086E 03 
RS -33721 05 -76058 00 -3396E 03 .3831E 04 -2544E 0 1  -10441 03 RS .4270E 05 -7076E 00 .4506E 03 -52561 04 .3127E 0 1  .1130E 0 3  
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.23268E 14 O.18511E 14 0.438298 13 
N2 0.487738 13 0.742721 12 0.116381 12 
02 0.67581E 14 0.882841 14 0.213031 14  
cn 0.17949E 14 0.716361 13 0.13921E 13 
co 0.298391 15 0.730351 14  0.131626 14 
NO 0.392231 14 0.236171 14 0.496528 13 
CO+ 0.26295E 15 0.51759E 15 0.20771E 15 
N2+ 0.27131E 13 0.513661 13 0.229856 13 
NO* 0.61714E 14 0.83049E 14 0.30239E 14 
02* 0.698701 14  0.48961E 15 0.25604E 15 
C- 0.20822E 15 0.268231 16 0.20417E 16 
C+ 0.11397E 19 0.853431 19 0.10106E 20 
C++ 0.613041 14 0.82670E 17 0.486861 18 
C+++ 0.37241E 04 0.341381 12 0.355221 14  
N- 0.89558E 14 0.834301 15 0.533538 15 
N+ 0.131911 18 0.17345E 19 0.220021 19 
N+* 0.65680E 12 01506141 16 0.407191 17 
N+++ 0.502251 0 1  0.364321 10  0.629871 12 
0- 0.99630E 15 0.685501 16 0-36343E 16 
o+ 0.796411 18 0.14683E 20 0.198501 20 
o++ 0.263441 12 0.114141 17 0.13072E 18 
a+++ 0.46931E-01 0.118711 10 0.423741 12 
C 0.92192E 18 0.264878 19  01196501 19 
N 0.326211 18 0.76368E 18 0.549751 18 
0 0.332671 19  0.783491 19 0.513551 19 
E- 0.20672E 19 0.251411 20 0.33468E 20 
T2--0.18001 05 OEG K SHOCK VEL----0.14677E 02 KMlS ----0.481521 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KIIIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -30001 03 -8770E-02 .65791-02 -.1517E 03 
MS .180OE 05 .124OE-00 -22401 02 -18491 04 -1364E 02 -18591 04 -9504E 02 
55 -3096E 05 .6532E 00 -2607E 03 -3524E 0 4  -25898 0 1  .35861 04 -10321 03 




























SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.128501 14 0.662591 13 0.13309E 13 
0.24163E 13 0.21566E 12 0.302161 11 
0.466241 14  0.323891 1 4  0.68122E 13 
0.961201 13 0.23218E 13 0.391098 12 
0.14902E 15 0.22792E 14 0.36014E 13 
0.23814E 14 0.802301 13 0.148791 13 
0.199891 15 O.26259E 15 0.92053E 14 
0.21960E 13 0.29075E 13 0.10353E 13 
0.47198E 14 0.40176E 14 0.13068E 14 
0.680151 14  0.286891 15 
0.190951 15 0.18581E 16 
0.12734E 19 0.86290E 19 
0.15568E 15 0.205091 18 
0.504986 05 0.40203E 13 
0.853951 14 0.531771 15 
0.170961 18 0.182901 19 
0.23070E 13 0.14859E 17 
0.95265E 02 0.557621 11 
0.943631 15 0.400821 16  
0.10905E 19 0.16084E 20 
0.119631 13 0.40495E 17 
0.15000E 0 1  0.266911 11 
0.774061 18 0.195171 19  
0.28402E 111 0.552911 18  
0.300438 19  0.544601 19  
0.253431 19 0.270581 20 




























0 2 i  
C- 
C+ 
















0.250068 14  









0- 0.73726E 15 
O+ 0.175108 19 
o++ 0.153038 14 
a+++ 0.55218E 03 
C 0.53732E 18 
N 0.20193E 18 
0 0.227798 19 























































TZ---O.ZlOOE 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l6871E 02 11115 ----0.553528 05 FT lS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY .. . .  
IC .3OOOE 03 -877OE-02 .6579E-02 -.1517E 03 
MS .2100E 05 .12071-00 .2953E 02 -2492E 04 .1565E 02 -2506E 04 . lo298 03 
55 -38961 05 -58611 00 .3287E 03 -46801 04 .3221E 0 1  -47771 04 . l l l O E  03 



























SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.2184OE 13 0.31370E 12 O.10234E 12 
0.27843E 12 0.698201 1 0  0.202208 10 
0.123761 14 0.178171 13 0.71860E 12 
0.14179E 13 0.911788 11 0.278358 11 
0.19218E 14 0.83997E 12 0.26001E 12 
0.4586OE 13 0.372981 12 0.134181 12 
0.77018E 14 0.324541 14 0.15005E 14 
0.90228E 12 0.37411E 12 0.17678E 12 
0.173651 14 0.468351 13 0.218561 13 
0.458298 14 0.523591 14 0.31871E 14 
0.123751 15 0.590278 15 0.53658E 15 
O.15469E 19 0.735051 19  0.71236E 19 
0.15405E 16 0.158088 19  0.38227E 19 
0.311218 08 0.12764E 16 0.166.?PE 17 
0.559088 14 0.14253E 15 0.123201 15 
0.277068 18 0.115458 19  0.184481 19 
0.45945E 14 0.112971 18 0.528231 18 
0.12569E 06 0.35528E 14 0.70462E 15 
0+60855E 15 0.83721E 15 0.65571E 15 
0.2074OE 19 0.16687E 20 0.18694E 20 
0.45116E 14 0.71768E I8 0.27655E 19 
0.70401; 04  0.3996lE I 4  0.12383E 16 
0.444451 18 0.14687E 18 0.587951 18 
0.16572E 18 0.22350E 18 0.19312E 18 
0.19113E 19 0.195478 19 0.16419E 19 
0.39006E 19 0.30137E 20 0.41949E 20 
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Table A-5 (contd) 
TZ--O.Z2OOE 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l7517E 02 KMlS ---0.57472E 0 5  F T I S  T2-O.ZBOOE 05 OEG K SHOCK VEL----0.20215E 02 KMIS ----0.66321E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .8770E-02 .6579E-02 -.1517E 03 I C  -3000E 03 -8770E-02 -6579E-02 --1517E 03 
MS -2ZOOE 05 -1191E-00 -3180E 02 -2698E 04 -1623E 02 .2713E 04 .1051E 03 WS -2800E 05 .1078E-00 -4200E 02 .3638E 04 .1857E 02 .3664E 04 .1141E 03 
SS A 0 9 9 E  05 -5751E 00 .3491E 0 3  .5051E 04 -33611 0 1  -5156E 04 -1132E 03 55 148031 05 -5249E 00 -4189E 03 -6723E 04 .3816E 0 1  .6858E 04 .1223E 03 
RS -46888 05 -6912E 00 -5151E 03 -6180E 04 -33798 0 1  -1178E 03 RS -5439E 05 -6296E 00 -6145E 03 -8190E 04 -3839E 0 1  .1275E 03 
NO 0.25149E 13 
co+ 0.53740E 14 
N2+ 0.62930E 12 
O2+ 0.36454E 14 
C- 0.10176E 15 
C+ 0.15982E 19 
C++ 0.293098 16 
C+++ 0.18761E 09 
N- 0.44892E 14 
N+ 0.302821 18 
N++ 0.102981 15 
N+++ 0.91T83E 0 6  
0- 0-48199E 15 
O+ 0.236531 1 9  
O+t O.11981E 15 
O+++ 0.720328 05 
C 0.366091 18 
N 0.13421E 18 
0 0.15687E 19 
E- 0.427211 19 
T2--0.2400E 0 5  OEG K 
TEMP OEG K RHOIRHOO 
I C  .3000E 03 187701-02 
MS -2400E 05 -1155E-00 
SS .4508E 05 -5580E 00 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.153601 12 0.553851 11 
0-33102E 10 0.10821E 10 
0.95552E 12 0.42863E 12 
0.438511 11 0.149371 11 
0.40564E 12 0.14163E 12 
0.191671 12 0.768741 11 
0.19617E 1 4  0.95091E 13 
0.229401 12 0.11272E 12 
0.285758 13 0.14034E 13 
0.35243E 14 0.22214E 14 
0.453708 15  0.43000E 15 
0.67179E 19 0.63590E 19 
0.21892E 19 0.45511E 19 
0.356828 16 0.325871 17 
O.lO81OE 15 0.985401 14  
0-16647E 19 0.169858 19 
0.26313E 18 0.67538E 18 
0.116441 15 0.156201 16  
0-61129E 15 6.51739E 15 
0.16224E 20 0.17659E 20 
0.11920E 19 0.379261 19 
0.15488E 15 0.311721 16 
0.587711 18 0.47248E 18 
0.18278E 18 0.161261 18 
0.15809E 19 0.137561 19 
0.31906E 20 0.438661 20 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
CZ 0.369531 11 0.11908E 11 0.42332E 10 
NZ 0.18651E 10 0.248468 09 0.79272E 08 
02 0.23601E 12 0.11008E 12 0.45375E 11 
CN 0.159851 11 0.33128E 10 0.11038E 10 
co 0.17381E 12 0.32514E 11 0.11128E 11 
NO 0-60693E 11 0.18812E 11 0.70825E 10 
co+ 0.52363E 13 O29601E 13 0.12624E 13 
N2+ 0.603551 11 0.355621 11 0.15067E 11 
NO+ 0.93315E 12 0.45616E 12 0.19384E 12 
02+ 0.55909E 13 0.775628 13  0.40437E 13 
C- 0.24757E 14 0.16773E 15 0.15092E 15 
c+ 0.160728 19 0.409931 19  0.349351 19 
C+* 0.60845E 17 0.428938 19  0.649718 19 
0.855378 12 0.50375E 17 0.234521 18 C+++ 
N- 0.86046E 13 0.39813E 14 0.34446E 14 
N+ 0.35581E 18 0.11544E 19 0.10269E 19 
N++ 0-39518E 16 0.68615E 18 0.11998E 19 
N+++ 0.95157E 10 0.26854E 16 0.169301 17 
0- 0-75963E 14 0.21312E 15 0.17773E 15 
0, 0.31591E 19 0.12494E 20 0.117lOE 20 
0++ 0-90546E 16 0.41088E 19 0.84481E 19 
o+++ 0.30231E 10 0.58981E 16 0.50884E 17 
C 0.1134OE 18 0.23011E 18 0.17347E 18 
N 0.361261 17 0.83194E 17 0.67185E 17 
0 0.394768 18  0.729931 18 0.587841 18 
E- 0.526981 19 0.36093E 20 0.49427E 20 
SHOCK VEL----O.l8623E 02 KWlS ----0.61099E 0 5  FT lS T2---0.3000E 05 OEG K SHOCK VEL---0.20916E 02 KMlS ----0.68621E 05 FT lS 
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG FNTH FNTROPV - . . . .  - .  
-6579E-02 -.1517E 03 I C  -3000E 03 -87701-02 -6579E-02 -.1517E 03 
-3586E 02 -30661 04 -1721E 02 -3084E 04 -1089E 03 MS -3000E 0 5  -1050E-00 -4485E 02 -3901E 04 -1917E 02 -39301 04 -1162E 03 
-382OE 0 3  -5712E 04 -3560E 0 1  -58301 04 -1169E 03 SS -49721 0 5  .5132E 00 -4364E 03 .T189E 04 -3919E 0 1  .7332E 04 .1246E 99 03 
-56251 0 3  -6977E 04 -3566E 0 1  -1217E 03 RS -56381 0 5  -6127E 00 -63841 0 3  -87501 04 .3961E 0 1  
...







NO 0.72124E 12 
co+ 0.25072E 1 4  
M2t 0.29090E 12 
NO + o.51002E ii 
OZ+ 0.20145E 14 
C- 0.652228 14 
C+ 0.165208 19 
c++ 0.93040E 16 
c+++ 0.465978 10 
N- 0 2 6 8 0 4 E  14 
N+ 0.33747E 18 
N++ 0.42331E 15 
N+** 0.314468 08 
0- 0.27455E 15 
O+ 0.28083E 19 
O++ 0.652688 15 
a+++ 0.43598E 07 
C 0.246641 18 
0.86086E 17 
E- 0.481821 19  


































0.10047E 1 9  
0.467696 20 
T2--0.2600E 05 DEG K SHOCK .VEL----O.l9487E 02 KMlS ----0-63934E 05 FT lS 
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPV 
I C  .3000E 03 187701-02 -65791-02 -.1517E 03 
MS -2600E 0 5  -1115E-00 -39142 02 -33721 04 -1795E 02 .3394E 04 .1118E 03 
SS A 6 2 7 1  0 5  .5404E 00 -4030E 0 3  -62541 04 -3705E 0 1  -6382E 04 -1198E 03 
RS .5239E 0 5  -65031 00 -59238 0 3  -7627E 04 -37161 0 1  
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.11376E 12 0.23105E 11 0.87004E 10 
N2 0.72062E 10 0.48408E 09 0.16504E 09 
02 0.74146E 12 0119331E 12 0.865668 11 
CN 0454583E 11 0.64587E 10 0.229118 10 
co 0.62814E 12 0.622281 11 0.22760E 11 
NO 0.20360E 12 0.343821 11 0.13963E 11 
co+ 0-11371E 14 0.4907OE 13 0.225728 13 
NZ+ 0.13096E 12 0.587958 11 0.269231 11 
NO+ 0.21523E 13 0.74563E 12 0.343751 12 
02+ 0.10837E 14 0.11750E 14 0.671291 13 
C- 0.40102E 14 0.21996E 15 0.206311 15 
C+ 0.16503E 19 0.47605E 19 0.41952E 19 
C++ 0.254471 17 0.38387E 19 0.61626E 19 
C+++ 0.758091 11 0.29066E 17 0.15016E 18 
N- 0.15137E 14 0.521348 14  0.47169E 14 
N* 0.35286E 18 0.130228 19 0.12066E 19 
N*+ 0.14081E 16 0.576278 18 0.10830E 19 
M i + +  0.667381 09 0.138588 16  0.98357E 16 
0- 0.14476E 15 0.28053E 15 0.24383E 15 
o* 0.30544~ 19 0 . 1 3 ~ 1 3 ~  20 o . i s . 5 8 ~  20 
O++ O27046E 16 0.32339E 19 0.723b3E 19 
0I.t 0.14599E 09 0.2716lE 16 0.26850E 11 
C 0.16594E 18 0.297041 I8 0.2325OE 18 
N 0.54987E 17 0.10357E 18 0.874231 17 
0 0.62617E 18 0.900961 18 0.76002E 18 
E- 0.511641 19 0.351731 20 0.483831 20 
JPL TECH NEAL REPORT 32- 1408, VOL. 
-1248E 03 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE ROVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
CZ 0-12800E 11 0.64354E 10 0.20996E 10 
N2 0.54357E 09 0-1332 lE 09 0.38698E 08 
02 0.81981E 11 0.64785E 11 0.23926E 11 
CN 0.51121E 10 0.17783E 10 0.54125E 09 
co 0.53162E 11 0.177511 11 0.552061 10 
NO 0.199688 11 0.10683E 11 0.362988 10 
c o +  0.25065E 13 0.18325E 13 0.709721 12 
NZ+ 0.29218E 11 0.22023E 11 0.847868 10  
NO+ 0.42924E 12 0.28540E 12 0.10960E 12 
02+ 0.29884E 13 0.51969E 13 0.24269E 13 
C- 0.15783E 14 0.13066E 15 0.11106E 15 
C+ 0.15272E 19 0.35452E 19 0.29081E 19 
C++ 0-12767E 18 0.46681E 19 0.673198 19 
c+++ 0.69247E 13 0.80959E 17 0.34938E 18 
N- 0.512798 13 0.31005E 14 0.25278E 14 
N+ 0.35095E 18 0.10226E 19 0.87108E 18 
N+* 0.957798 16  0.78846E 18 0.12984E 19 
N+++ 0.95932E 11 0-47650E 16 0.27603E 17 
c- 0-41778E 14 0.16544E 15 0.13011E 15 
O+ 0.31829E 19 0.11341E 20 O.lOlZ4E 20 
O++ 0.254831 17 0.50010E 19 0.95704E 19 
O+++ 0.417721 11 0.11584E 17 0.90486E 17 
C 0.79271E 17 0.18114E 18 0.13001E 18 
N 0.248351 17 0.675571 17  0.51684E 17 
0 0.259868 18 0.59757E 18 0.454071 18 
E- 0.538656 19  0.371158 20 0.505071 20 
T2---0.3200E 05 OEG K SHOCK VEL----O.Z1666E 02 KMlS ----0.710838 0 5  FT lS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIP0 ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  -8770E-02 -65798-02 -.1517E 03 
MS -3200E 0 5  .1029E-00 -4804E 02 -4198E 04 -1982E 02 .4230E 04 .1184E 0 3  
SS -5160E 05 -504OE 00 -45861 0 3  -7713E 04 -40471 0 1  -7866E 04 .1271E 0 3  
RS .5871E 05 -5994E 00 -6707E 03 193888 04 -4108E Oi 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
CZ 0.47000E 10 0.334938 10  0.968751 09 
NZ 0.178461 09 0.683721 08 0.17485E 08 
02 0.317591 11 0.365221 11 0.116791 11 
CN 0.178201 10 0.916181 09 0.246141 09 
co 0.18019E 11 0.929601 10  0.25348E 10 
NO 0.73365E 10 0.58115E 10 0.17235E 10 
COi  0.12493E 13 0.10891E 13 0.37183s 12 
N2+ 0.14868E 11 0.130771 11 0.445301 10 
NO+ O.ZlO76E 12 0.17103E 12 0.576798 11 
02+ 0.16851t 13 0.33397E 13 0.13584E 13 
C- 0.10474E 14 0.10049E 15 0.79311E 1 4  
C+ 0.14085E 19 0.30234E 19 0.23653E 19 
C++ 0.23522E 18 0.502968 19  0.69119E 19 
0.412878 14 0.13001E 1 8  0.52839E l q  C+*+ 
N- 0.32541E 13 0-23784E 14 0.17973E 14 
N+ 0.33964E 18 0.89164E 18 0.72231E 18 
N++ 0.20311E 17 0.895611 18  0.13932E 19 
N+++ 0.70954E 12 0.84630E 16 0.45952E 17 
0- 0.24685E 14 0.12650E 15 0.92149E 14 
O+ 0.31581E 19 0.10128E 20 O.85502E 19 
011 0.61852E 17 0.60158E 1 9  0.1074bE 20 
O+++ 0.40736E 12 0.22806E 17 0.16482E 18 
C 0.564731 17 0.14027E 18 0.94385E 17 
N 0.1788ZE 17 0.53909E 17 0.38542E 17 
0 0.18057E 18 0.48037E 18 0.33917E 18 
E- 0.554l lE 19  0.384081 20 0.51951E 20 




T2---0.1000€ 04 DEG K SHOCK VEL----O.l2410E 0 1  KMIS ----0.407141 04 FTIS 
TEnP OEG K RHO~RHOO P i P o  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  117541-01 .1316E-01 -.1517E 0 3  
MS .lOOOE 04 +1235E-00 .3087E-00 .13761 03 .1065E 0 1  .1373E 0 3  .33351 02 
SS -1411E 04  -45651-00 . 1 6 l l E  0 1  -1278E 03 .2880E-OO -1271E 0 3  .3393E 02 












c 0 2  
NZO 
NO2 
0 3  
C i  
N+ 
0- 






SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.60234E-14 0.60234E-14 0.60234E-14 
0.226621 18 0.837721 18 0.11311E 19 
0.12258E 12 0.46065E 1 5  0.51692% 1 6  
0.15950E-13 0.21146E-03 0.80273E 00 
0.962381 12 0.96220E 15 0.10816E 17 
0.14453E 11 0.40558E 1 4  0.473321 15 
0.60234E-14 0.60234E-14 0.69302E-09 
0.60234E-14 0.60234E-14 0.12305E-11 
0.60234E-14 0.33192E-05 0.179931-01 
0.34193E-OB 0.14217E 0 1  0.12134E 04 
0.60234E-14 0.68492E-08 0.15481E-03 
0.78391E-14 0.10742E-02 0.42087E 0 1  
0.203961 19 0.753871 19 0.10171E 20 
0.197898 0 6  0.10205E 10 0.14152E 11 
O.21815E 06 0.58528E 10 0.12298E 12 
0.144571-03 0.599481 04 0.13946E 07 
0.60234E-14 0.60234E-14 0.60234E-14 
0.60234E-14 0.602341-14 0.60234E-14 
0.60234E-14 0.330628-04 0.273931-00 
0.602341-14 0.602341-14 0.931171-12 
0.60234E-14 0.85346E-10 0.656196-05 
0.37787E-03 0.112761 05 0.40342E 07 
0.14850E 06 0.54897E 11 0.37225E 13 
0.341768-08 0.14206E 0 1  0.120898 04 
T2--0.1500E 0 4  DEG K SHOCK VEL----0.16807E 0 1  KMIS ----0.55142€ 04 FTIS 
TEMP DEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  -1754E-01 -1316E-01 --1517E 03 
MS .1500E Ok .1526E-00 .5725E 00 .1256E 03 .1488E 0 1  -1253E 0 3  135371 02 
SS .2146E 04 .7296E 00 .3952E 0 1  .1071E 0 3  .3112E-00 -1062E 0 3  ~ 3 6 2 1 E  02 
RS -23581 04 .9399E 00 .5661E 0 1  .9876E 02 .2884E-00 -3686E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.60234E-14 0.11648E-06 0-69391E-04 
N2 0.28007E 18 0.13329E 19 0.17071E 19 
02 0.561468 15 O.12387E 18 0.35226E 18 
CN 0.23331E-02 0.681311 05 0-22917E 07 
CO 0.116426 1 6  0.26074E 18 0.74712E 18 
NO 0.40845E 14 0.117551 17 0.35363E 17 
co+ 0.38118E-12 O.21147E-01 0.36445E 0 1  
N2+ 0.60234E-14 0.24590E-04 0.40889E-02 
NO- 0.25873E-04 0.210761 04 0.815576 05 
NO+ 0.14090E 02 0.147201 08 0.26088E 09 
02, 0.32553E-06 0.190881 03 
02- 0.90007E-02 0.318191 0 6  
t o 2  0.251961 19 0.11789E 20 
NZO 0.59790E 09 0.41663E 12 
NO2 0.50191E 10 0.64553E 13 
03 0.17162E 05 0.21854E 10 
C. 0.60234E-14 0.34252E-11 




N 0.70430E 05 
0 0.211461 12 





o . i z 3 i i E  i i  
0.143348 08 














T2---0.2000E 04 OEG K SHOCK VEL----0.20881€ 0 1  KMIS ----0.685071 04 FTIS 
TEMP DEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 0 3  -17548-01 .1316E-01 -.1517E 0 3  
MS .ZOOOE 04 .1770E-00 .8919E 00 -1114E 0 3  .1881E 0 1  . l l l O E  03 -3715E 02 
SS -2677E 04 -1051E 0 1  .7449E 0 1  .8132E 02 .3169E-00 .a0391 02 .3846E 02 
RS -28561 04 .1292E 0 1  .1004E 02 .6972E 02 .2986E-00 .3929E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 








0 - l l O l b E  18 
0.17378E 04 






































P, = 10.0 torr 
T2---0.2500E 04 DEG K SHOCK VEL----OS26506E 0 1  KMIS ----0.869621 04 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  .1754E-01 .1316E-01 -.1517E 0 3  
MS .2500E 04 .2210E-00 .1460E 0 1  .8649E 02 .2440E 01 .8607E 02 .3964E 02 
55  -32971 04 -1607E 0 1  .1580E 02 -3307E 02 .33561-00 -3202E 02 .42OZE 02 
RS -34861 04 - 1 8 8 l E  0 1  -2035E 02 .1655E 02 .3248E-00 .4305E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE 
. ._. . .
ROVING SHOCK 












t o 2  
N2O 
NO2 












































O.l lOl8E 12 
0.16071E 20 

























0.61525E 1 4  










T2---0.3000E 04 OEG K SHOCK VEL----0.34306€ 0 1  KUIS ----0.11255€ 0 5  FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO P I P 0  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3000E 03 .1754E-01 -1316E-01 -.1517E 0 3  
US .3000E 04 .2786E-00 .2480E 0 1  .4222E 02 .3215E 0 1  .4178E 02 .4343E 02 
SS .4218E 04 -22511 0 1  .3459E 02 .5325E 02 .3980E-00 .5472E 02 -47301 02 
.4855E 02 RS -45181 04 -2523E 0 1  .4372E 02 .7882E 02 .3992E-00 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESICC 
SPECIE HOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.18937E 02 0.98875E 08 0.10878E 10 
N2 0.47455E 18 0.319701 19 0.345711 19 
02 0.76440E 18 0.91280E 19 0.943118 19 
CN 0.97268E 09 0.93547E 13 0.35114E 14 
CO 0.17565E 19 0.28942E 20 0.353161 20 
NO 0.73541E 17 0.185541 1 9  0.23180E 19 
co+ 0.14327E 06 
N2+ 0.10206E 03 
NO- 0.18731E 08 
0.58603E 11 NO+ 
02+  0.58328E 08 
02- 0.189831 10 
c02 0.284571 19 
NZO 0.186421 13 
0.48127E 14 NO2 
0.39654E 12 0 3  
C+ 0.72653E-01 
N+ 0.17964E-00 
0- 0.199686 10 
O+ 0.13693E 05 
C 0.62321E 08 
N 0.14857E 14 
0 0.15406E 18 





T2---0.3500€ 04 DEG K SHOCK VEL----0.42357E 0 1  KMIS ----0.13897€ 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  .1754E-01 .1316E-01 -.1517E 0 3  
US -3500E 04 .3162E-00 .3804E 0 1  .1529E 02 .4001E 0 1  .1581E 02 .4772E 02 
5 5  .5629E 04 .2398E 0 1  .5991E 02 .1627E 0 3  .5276E 00 .1653E 03 .526OE 02 
RS -65541 04 .2546E 0 1  .7753E 02 . Z O l Z E  03 .5673E 00 .5414E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 















0 3  
c t  
N+ 
0- 





0.498551 18 0.32115E 19 0.327281 19 
0.12862E 19 0.34019E 19 0.13248E 19 
0.41218E 11 0.13368E 16 0.14118E 17 
0.35423E 19 0.38459E 20 0.41592E 20 
0.16343E 18 0.2121OE 19 0.17299E 19 
0.39698E 08 0.23458E 14 0.45941E 15 
0.36027E 05 0.10401E 12 0.32087E 13 
0.58649E 09 0.40732E 13 0.10032E 1 4  
0.12692E 13 0.21789E 16 0.78645E 16 
0.45378E 10 0.522871 14 0.19998E 15 
0.38943E 11 0.38147E 14 0.40559E 14 
0.16816E 19 0.11395E 19 0.373921 18 
0.47098E 13 0.22556E 15 0.21187E 15 
0.10851E 15 0113829E 16 0.63500E 15 
0.21246E 13 0.70778E 14 0.2758OE 14 
0.385601 03 0.20194E 12 0.33933E 14 
C.50049E 03 0.58485E 11 0.50394E 13 
0.78135E 11 0.35968E 15 0.97551E 15 
0.7882RE 07 0.93492E 13 0.18785E 15 
C.11044E 11 0.348158 16 0.74089E 17 
0.22436E 15 0.25117E 18 0.10468E 19 
0.806248 18 0.29537E 20 0.37379E 20 
0.11561E 13 0.186251 I 6  0.7I279E 16 
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Table A-6 (contd) 
T2--0.4000E 04 OEG K SHOCK VEL----0.49216E 0 1  KUIS ----0.16147E 05 FTIS T2---0.5000E 04 OEG K SHOCK VEL----0+57666E 0 1  KU/S ----0.18919E 05 FTIS 
TEMP DEG K RHOIRHOO 
I C  -3000E 03 .1754E-01 
MS .4000E 04 .3271E-00 
SS -7694E 04 .2190E 0 1  
RS -84518 04 -2527E 0 1  
PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP DEB K RHOIRHOO 
.1316E-01 -.1517E 03 I C  .3000E 03 -1754E-01 
~ 5 1 4 1 E  0 1  -7384E 02 -4658E 0 1  -74491 02 -5156E 02 US -5000E 04 .3077E-00 
-8198E 02 -2704E 03 -6960E 00 -2749E 03 -5644E 02 SS r9059E 04 -2139E 0 1  
.1088E 03 133461 03 -6927E 00 .5805E 02 RS -9668E 04 -2479E 0 1  
PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
-1316E-01 -.1517E 0 3  
-7028E 0 1  -15781 03 .543tlE 01 .1588E 03 .5621E 02 
.1063E 03 .4277E 03 .7824E 00 .4335E 03 .6100E 02 
-1395E 03 .5122E 03 .7709E 00 .6285E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.38940E 07 0.441648 16 0.28251E 17 
NZ 0.48721E 18 0.20325E 19 0.15621E 19 
02 0.11565E 19 0.34506E 18 0.28737E 18 
CN 0.67719E 12 
CO 0.469891 19 
NO 0.22464E 18 
t o *  0.24379E 10 
N Z I  0.32221E 07 
NO- 0.50882E 10 
NO* 0.11084E 14 
02+ 0.82938E 11 
02- 0.197298 12 
c 3  0.64499E 02 
CZNZ 0.20877E 06 
coz 0.70502E 18 
NZO 0.705778 13 
NO2 O.l l86lE 15 
0 3  0.356281 13 
C- O.52221E 05 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
C2 0.12590E 11 
NZ 0.46312E 18 

















































































CN 0.49218E 14 
CO 0.50034E 19 
NO 0-17584E 18 
co+ 0.79225E 12 
N2+ 0.24858E 10 
NO- 0.371061 11 
NO+ 0.16342E 15 
02+ 0.175738 13 
02- 0.34614E 12 
c 3  0.88127E 06 
C2NZ 0.42055E 08 
COZ 0.78762E 17 
N2O 0.642931 13 
NO2 0.34811E 14 
03 0.971351 12 
C- 0.983451 08 
C+ 0.55228E 10 
N- 0.38802E 10 
N+ 0.14399E 10 























C+ 0.27742E Ob 
N- 0.19534E 08 
N* 0.21397E 06 
0- 0.82088E 12 
O+ 0.82691E 09 
C 0.53975E 12 
N 0.16625E 16 
0 0.21609E 19 







0.26830E E- 0.158198 15 0.28507E ;8 
T2---0.4500E 04 OEG K SHOCK VEL----0.54381E 0 1  KMIS ----0.17841E 05 F T I S  T2---0.5200E 04  OEG K SHOCK VEL----0.58622E 0 1  KMIS ----0.19233E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-*MIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 , 
US -4500E Ok .3214E-00 -6268E 0 1  
SS .062kE 04 -2188E 01 -9853E 02 
RS -9240E 0 4  2 5 4 9 E  0 1  -1301E 03 
BAR1 
TEMP DEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 0 3  -1754E-01 -1316E-01 -.1517E 03 
US -5200E 04 -3018E-00 -7254E 0 1  .lb8OE 03 -5521E 0 1  -1691E 03 -5670E 02 
55 -9172E 04 -2112E 0 1  -1078E 03 -4465E 03- 178881 00 -4523E 03 .6153E 02 
RS -9786E 04 -24411 0 1  -1411E 03 -53321 03 -77891 00 -6341E 02 
.1517E 03 
-12368 03 -5141E 0 1  -12441 03 -54448 02 
-3636E 03 -7554E 00 -3689E 03 -5918E 02 
.4410E 03 -7417E 00 -6095E 02 






















SPECIE MOVING SHOCK 
0.48883E 11 c 2  
N2 0.45509E 18 
02 0.175691 18 
CN 0.10046E 15 
CO 0.49333E 19 
NO 0.15577E 18 
CO+ 0.19684E 13 
N2+ 0.717771 10 
NO- 0.44380E 11 
NO+ 0.23745E 15 
02, 0.25079E 13 
0.30887E 12 02- 
c 3  0.45235E 07 
CZNZ O.lO638E 09 
c02 0.5101OE 17 
NZO 0.58329E 13 
NO2 0.2458OE 14 
03 0.62977E 12 
C- 0.31743E 09 
C+ 0.27906E 11 
N- 0.83394E 10 
N+ 0.58029E 10 
0- 0.97522E 13 
O+ 0.98662E 12 
C 0.45563E 15 
N 0.41419E 17 
0 0.44269E 19 






















C+ 0.590841 08 
N- 0.394171 0 9  
N+ O.Zb999E 08 
0.34409E 13 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.362778 17 0.925581 17 
0.11199E 19 0.842831 18 



























































0.303671 20 0.302951 20 
0.579101 18  0.56853E 18 
0.18756E 17 0.33868E 17 
0.13186E 15 0.211231 15 
0.21135E 14 0.39691E 14 
0.18340E 17 0.20863E 17 




0.392748 17  





















E- 0.49193E 14 
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Table A-6 (contd) 
T2---0.54001 04 OEG K 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  .300OE 03 -1754E-01 
MS -5400E 04 -2959E-00 
55 -9263E 04 -2082E 0 1  
RS -98881 04 .2401E 0 1  
SHOCK VEL----0.59453E 0 1  KMlS ----0.195061 05 F T l S  T2---0.5800E 04 OEG K SHOCK VEL----0.60966E 0 1  KMlS 
p i o n  FNTHAIPV VFL-KHIS ST&G ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KWS _.. . .. 
.l316EzOl  -11517k 03 I C  -3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 -a15171 03 
.7452E 0 1  .1771E 03 155931 0 1  -1782E 03 -57121 02 US .5800E 04 .2854E-OC -78171 0 1  -19401 03 .5722E 0 1  
.1086E 03 .4624E 03 -7948E 00 -4683E 03 -61981 02 SS ~ 9 4 3 5 1  04 -2026E 0 1  .1101E 03 ~ 4 9 3 4 1  03 .806OE 00 
.1421E 03 .55161 03 .7862E 00 -63911 02 RS -1008E 05 -23261 0 1  -1437E 03 -58581 03 .800lE 60 
CONCENTRAl 'IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.17509E 12 
N2 0.44387E 18 
02 0.11990E 18 
CN 0.19571E 15 
CO 0.48534E 19 
NO 0.136901 18 
co+ 0.459611 13 
N2+ 0.191711 11 
NO- 0.51079E 11 
NO+ 0.332621 15 
02* 0.342721 13 
02- 0.26882E 12 
c3  0.21194E 0 8  
CZNZ 0.254621 0 9  
c02 0.336291 17 
NZO 0.522531 13 
NO2 0.173021 14 
03  0.40624E 12 
C- 0.94071E 09 
C+ 0.12724E 12 
N- 0.16721E 11 
N+ 0.21169E 11 
0- 0.117351 14 
O+ 0.228641 13 
C 0.11044E 16 
N 0.611011 17 
0 0.441891 19 
E- 0.33103E 15 
---- 0.20002E 05 F T l S  
STAG ENTH ENTROPY 
.1953E 03 .57851 02 
-4995E 03 .6286E 02 
-64811 02 
CONCENTRATIONS---PARTlCLES/CC 
REFLECTEO SHOCK SPECIE UOVING SHOCK 
0.145081 18 c 2  0.178251 13 
0.422671 18 N2 01410491 18 
0.582351 17 0.18315E 18 02 
0.302171 18 CN 0.64793E 15 
0.210971 20 CO 0.469301 19 
0.387378 18 NO 0.10475E 18 
0.43900E 17 co+ 0.212171 14 
0.22881E 15 N2+ 0.109638 12 
0.45577E 14 NO- 0.62628E 11 
0.17513E 17 NO+ 0.594491 15 
0.138251 16 02+ 0.584511 13 
0.89819E 14 02- 0.199191 12 
0.20552E 15 c 3  0.35511E 09 
0.29717E 13 C2N2 0.12243E 10 
0.17316E 17 c02 0.15622E 17 
0.24489E 14 NZO 0.40862E 13 
0.43616E 14 NO2 0.87408E 13 
0.36635E 13 03 0.175021 12 
0.22489E 16 C- 0.661971 10 
0.257191 18 t* 0.19842E 13 
0.89562E 15 N- 0.56508E 11 
0.77497E 16 N+ 0.21451E 12 
0.147331 17 0- 0.158261 14 
0.40040E 17 O+' 0.10240E 14 
0.176391 20 C 0.548371 16 
0.724941 19 Y 0.12073E 18 
0.572951 20 0 0.44834E 19 
0.34999E 18 E- 0.61795E 15 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.91477E 17 0.152251 18 
0.48549E 18 0.335091 18 
0.14846E 18 0.1682OE 18 
0.248111 18 0.279551 18 
0.209231 20 0.182081 20 
0.35614E 18 0.33687E 18 
0.304891 17 0.45294E 17 
0.1662OE 15 0.225711 15 
0.273331 14 0.451151 14 
0.149641 17 0.16284E 17 
0.894241 15 0.144141 16 
0.486411 14 0.930061 14 
0.132361 15 0.200131 15 
0.26976E 13 0.22644E 13 
O.17567E 17 0.136261 17 















0.16462E 477141 17 
0.119121 20 0.192531 20 
0.58403E 19 0.722421 19 
0.452321 20 0.578031 20 
0.20887E 18 0.41298E 18 
T2---0.5600E 04 OEG K SHOCK VEL----O.602221 0 1  K M l S  ----Om197588 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPV VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
MS -5600E 04 .29041-00 -76361 0 1  -18561 03 -56581 01 -1868E 03 -57491 02 
SS .93491 04 .2053E 0 1  .1093E 03 .It7808 03 .8004E 00 .48391 03 .6242E 02 
RS .9984E 04 .2362E 0 1  .1429E 03 .5689E 03 -79311 00 -64378 02 
02 0.828461 17 0.15423E 18 0117543% 18 
CN 0.364191 15 0.25180E 18 0.291051 18 
co 0.47723E 19 0.221021 20 0.196131 20 
NO 
CO+ 0.101391 1k 0.295641 17 0.446501 17 
N2+ 0.475271 11 0.165611 15 0.22731E 15 
NO- 0.571601 11 0.270671 14 0.45374E 14 
. __.._ ~ -.
0;11986E i8 0.378391 18 0.36107E 18 
NO+ 0.451291 15 
02+ 0.453342 13 
02- 0.231511 12 
c 3  0.906871 08 
C2N2 0.575201 09 
c 0 2  0.22659E 17 
N2O 0.46391E 13 
NO2 0.12241E 14 
03 0.26439E 12 
C- 0.258241 10 
C+ 0.526201 12 
N- 0.315631 11 
N+ 0.703818 11 
0- 0.137538 14 
Ot 0.497541 13 
C 0.252791 16 
N 0.872221 17 
0 0.4492OE 19 






































T2---0.60001 0 4  OEG K SHOCK VEL----Oa61725E 01  K M I S  ----0.202511 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOIRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-01 .1316E-01-.15171 03 
MS .6000E 04 .281OE-OO .8004E 0 1  .2026E 03 .5787E 0 1  -2040E 03 .5821E 02 
SS .9522E 04 .2003E 01 .1112E 03 .5092E 03 .8116E 00 -51531 03 -63291 02 
RS ~ 1 0 1 8 E  05 .2294E 0 1  -1448E 03 .6034E 03 .E0771 00 - 6 5 2 7 1  02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2  0.510011 13 0.965881 17 0.15492E 18 
N2 0.387811 18 
02 0.417801 17 
CN 0.11032E 16 
CO 0.46176E 19 
0.438471 18 0.297451 18 
0.143411 18 0.161381 18 
O.244OZE 18 0.26765E 18 
0.19794E 20 0.168331 20 
NO 0.91515E 17 
co+ 0.42228E 14 
N2+ 0.23557E 12 
NO- 0.676101 11 
NO* 0.76110E 15 
02+ 0.737881 13 
02- 0.17262E 12 
c 3  0.12760E 10 
C2N2 0.245281 10 
c 0 2  0.11029E 17 
NZO C.357251 13 
0.631561 13 NO2 
03 0.11852E 12 
C- 0.15972E 11 
C+ 0.68501E 13 
0.96623E 11 N- 
N+ 0.60184E 12 
0- 0.18015E 14 
O+ 0.20030E 14 
C 0.113111 17 
N 0.16232E 18 
0 0.446661 19 














































68 JPL TECHNICAL REPORT 32- 1408, VOL. 
Table A-6 (contd) 
T2---0.6200E 04 OEG K SHOCK VEL----0.625331 0 1  KMlS ----0.205168 05 FTlS T2--0.6600E 04 OEG K SHOCK VEL---0.64437E 0 1  K M l S  ----O.Z1141E 05 FTIS. 
P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03  -1754E-01 .13161-01 -.1517E 03 I C  -3000E 03 .17541-01 .1316E-01 -.1517E 03 
MS a6200E 04 .2772E-00 .8208E 0 1  -21191 03 -58581 0 1  r2134E 03 -5858E 02 MS -6600E 04 -2720E-00 -8703E 01 -2344E 03 -60281 01  .2360E 03 -5942E 02 
SS -9615E 04 .1984E 0 1  -1125E 03 .5259E 03 .8185E 00 .5321E 03 -6374E 02 SS -98571 04 -1959E 0 1  -1172E 03  -5677E 03 -83721 00 -5742E 03 .b481E 02 
RS -1029E 05 -2266E 0 1  .1465E 03 -62261 03 -8164E 00 -65758 02 RS -1ObOE 05 -2224E 0 1  -15241 03  .6695E 03 -8401E 00 -6688E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2  0.136231 1 4  0.101771 18 0.157351 18 
N2 0.36123E 18 0.39435E 18 0.261641 18 
02 0.306681 17 0.13876E 18 0.154836 18 
CN 0.179891 16 0.23932E 18 0-25505E 18 
co 0.45464E 19 0.18661E 20 0.154366 20 
NO 0.79973E 17 0.316528 18 0.29156E 18 
co+ 0.80002E 14 0.324168 17 0.56693E 17 
N2+ 0.471391 12 0.167811 15 0.22383E 15 
NO- 0.723781 11 0.280841 14 0.448941 14 
NO+ 0.946258 15 0.14121E 17 0.15177E 17 
0 2 i  0.914041 13 0.944631 15 0-15251E 16 
02- 0.15190E 12 0.52050E 14 0.97420E 14 
c 3  0.42lbOE 10 0.14009E 15 0.18883E 15 
CZN2 0.461881 10 0.22214E 13 0.16617E 13 
COZ 0.797291 16 0.143751 17 0.105001 17 
NZO 0.30999E 13 0.188671 14 0.150081 14 
NO2 0.46257E 13 0.313488 14 0.297421 14 
03 0.824721 11 O.2294OE 13 0.30586E 13 
C- 0.36568E 11 0.13172E 16 0.340671 16 
C+ 0.21699E 14 0.18126E 18 0.38456E 18 
N- 0.158948 12 0.54693E 15 0.117831 16 
N+ 0.15579E 13 0.52660E 16 0.11233E 17 
0- 0.20440E 14 0.93248E 16 0.18638E 17 
0, 0.373496 14 0.27417E 17 0.58095E 17 
C 0.22249E 17 0.13427E 20 0.20969E 20 
N 0.21228E 18 0.59151E 19 0.721761 19 
0 0.445241 19 0.461511 20 0.58641E 20 
E- 0.10756E 16 0.250321 18 0.494141 18 
T2---0.6400E 04 OEG K SHOCK VEL----O.634211 0 1  KMlS ----0.20807E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
MS .6400E 04 .2741E-00 -8436E 0 1  -22238 03 .59361 0 1  -2238E 03 -5897E 02 
SS -9725E 04 -1968E 0 1  . I1441 03 -5451E 03 -8269E 00 -5515E 03 -64248 02 
RS -10431 05 -2242E 0 1  -14891 03  -6442E 03 -8270E 00 .6628E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c2  0.34022E 14 
N2 0.33106E 18 
02 O.23079E 17 
CN 0.280891 16 
co 0.447761 1 9  
NO 0.699386 17 
t o +  0.1k401E 15 
N2+ 0.875901 12 
NO- 0.774001 11 
NO+ 0.11391E 16 
0 2 i  0.111091 14 
02- 0.13692E 12 
c3  0.128161 11 
C2N2 0.815541 10 
c o 2  0.58988E 16 
N20 0.26680E 13 
NO2 0.343861 13 
03 0.591861 11 
C- 0.80135E 11 
c i  0.63043E 14 
N- 0.25356E 12 
N+ 0.372001 13 
0- 0.233121 1 4  
O+ 0.664191 14 
C 0.41813E 17 
N 0.27028E 18 
0 0.444998 19 



























STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.10758E 18 0.15946E 18 




























SPEClE MOVING SHOCK 
0.79435E 14 c 2  
N2 0.298151 18 
02 0.178611 17 
CN 0.41975E 16 
CO 0.44089E 19 
NO 0.61280E 17 
c o i  0.245201 15 
0.15042E 13 N2+ 
NO- 0.835196 11 
NO+ 0.132181 16 
02+ 0.132261 14 
02- 0.12794E 12 
0.35779E 11 c 3  
C2N2 0.134581 11 
c 0 2  0.44671E 16 
N2O 0.227911 13 
NO2 0.2601OE 13 
03  0.44036E 11 
C- 0.16970E 12 
C+ 0.167331 15 
N- 0.396281 12 
N+ 0.81714E 13 
0- 0.270218 14 
O+ 0.11246E 15 
C 0.75162E 17 
N 0-33540E 18 
0 0.44701E 19 



























































T2---0.68001 04 OEG K SHOCK VEL----O.b5625E 0 1  K M l S  ----0.21531E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOC PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 -17548-01 .13161-01 -.1517E 03 
MS -6800E 04 .2709E-00 .go248 0 1  .2489E 03 .6138E 0 1  .2504E 03 .5994E 02 
55 a1002E 05 -19561 0 1  -1212E 03 -5946E 03 -8502E 00 .6014E 03 .6547E 02 
RS .1082E 05 -2211E 0 1  -1575E 03  -7001E 03 .E5731 00 .6757E 02 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.173041 15 
N2 0.263571 18 
02 0.14260E 17 
CN 0.59943E 16 
CO 0.43357E 19 
NO 0.538721 17 
CO+ 0.39262E 15 
N2+ 0.237451 13 
NO- 0.918868 11 
NO+ 0.147151 16 
02+ 0.153911 14 
02- 0.125441 12 
c3  0.91329E 11 
C2N2 0.206611 11 
c02 0.346121 16 
N2O 0.193391 13 
NO2 0.20076E 13 
03  0.34148E 11 
C- 0.350321 12 
C+ 0.403541 15 
N- 0.612941 12 
N+ 0.164531 14 
0- 0.321831 14 
O+ 0.180861 15 
C 0.129221 18 
N 0.40606E 18 
0 0.452401 19 
E- 0.244921 16 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.12137E 18 0.160911 18 
0.260781 18 0.155441 18 
0.12637E 18 0.13378E 18 
0.21926E 18 0.20594E 18 
0.14649E 20 0.10576E 20 
0.256128 18 0.21888E 18 
0.36867E 17 0.498851 17 
0.17560E 15 L 2 2 8 6 9 E  15 
0.30900E 14 0.460011 14 
0.129541 17 0.13498E 17 
0.111281 16 0.18091E 16 
0.631271 14 0.112251 15 
0.146761 15 0.153271 15 
0.14424E 13 0.817021 12 
0.96448E 16 0.59243E 16 
0.12864E 14 0.905181 13 
0.238361 14 0.20392E 14 
0.215061 13 0.26700E 13 
0.218491 16 0.53326E 16 
0.283401 18 0.5964OE 18 
0.78305E 15 0.16532E 16 
0.797141 16 0.178ObE 17 
0.127621 17 0.25060E 17 
0.413511 17 0.92684E 17 
0.168651 20 0.247571 20 
0.61605E 19 0.73461E .19 
0.493331 20 0.61779E 20 
0.368OlE 18 0.74010E 18 
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TEMP DEG K RHOlRHOO 
IC . 3 a a o ~  a3  . i 7 5 4 ~ - a i  
MS . 7 a a a ~  a4 . 2 7 i a ~ - o o  
ss . i a z 3 ~  a 5  . i 9 6 0 ~  01 
RS . i i i i ~  a5 .2202~ 01 
Table A-6 (contd) 
SHOCK vEL----a.67a35~ a i  KMIS - - - - a . ~ i 9 9 3 ~  a5 FT/S T Z - - - ~ . ~ + O ~ E  0 4  OEG K 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 a . 3 5 0 5 9 ~  15 0 . 1 2 8 6 8 ~  is 0 . 1 5 7 2 8 ~  18 
N2 a . 2 2 8 6 6 ~  18 0 . 2 1 4 7 2 ~  18 0 . 1 1 9 2 2 ~  is 
CO a . 4 ~ 5 1 7 ~  19 
CO+ 0 . 5 8 8 8 5 ~  15 
N2+ 0 . 3 4 3 7 9 ~  13  
NO- a . 1 0 3 8 9 ~  12 
021 a . 1 7 5 1 0 ~  14 
02- 0 . 1 3 0 2 5 ~  12 
c 3  a . z i i 8 7 ~  12 
02 
CN 0.81675E 16 
NO 0.47598E 17 
NO+ 0.15679E 16 
C2N2 0.293651 11 
t o 2  0.27419E 16 
N20 0.16327E 13 
03 0.277411 11 
NO2 a . 1 5 8 6 ~ ~  13
C- 0 . 7 0 8 7 4 ~  12 
C+ 0 . 8 8 a i 7 ~  15 
C++ 0 . 3 5 2 0 3 ~  a3 
N+ 0 . 3 0 3 3 3 ~  14 
N++ ~ . ~ o I ~ ~ E - o z  
0- 0 . 3 9 7 1 2 ~  14 
OI a . 2 7 6 1 7 ~  15 
N- 0.94543E 12 
a++ 0.19186E-04 
C 0.212338 18 
N 0.48021E 18 
0 0.462331 19 
E- 0 . 3 3 2 2 8 ~  16 
T Z - - - ~ . ~ Z D ~ E  a 4  DEG K SHOCK VEL----0.68702€ 0 1  KMlS ----0.22540€ 05 FTlS 
TEUP DEG K RHOlRHOD PlPD ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC . 3 a a a ~  a3  . i 7 5 4 ~ - a i  . i 3 1 6 ~ - 0 1  - . i 5 i 7 ~  03 
ns . 7 2 a o ~  a 4  . 2 7 2 3 ~ - 0 0  . 9 8 9 2 ~  01 . Z B ~ Z E  a3  . 6 4 2 8 ~  a i  . 2 8 9 0 ~  a3  . 6 i m  a2 
R S  . i i 5 i ~  a5 . 2 1 9 3 ~  a i  . i 7 3 7 ~  a3  . 7 8 2 5 ~  a3  . 9 i i 5 ~  00 . 6 9 3 3 ~  a2 
55 .1049E 05 -1968E 01 -1336E 0 3  -6668E 03 -8898E 00 -6742E 0 3  -6715E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.65838E 15 
N2 0.194761 18 
a2 a . i o a 9 1 ~  17 
CN o . i a 6 0 3 ~  17 
ca C.41484E 19 
NO 
N2+ 0.458561 13 
NO+ 0.160541 I6  
NO- 0 . 1 2 0 8 4 ~  12 
. . . . . . .. 
02+ 0.195711~ 14 
02- a . 1 4 3 4 4 ~  12 
c3  0 . 4 4 3 9 5 ~  12 
C2N2 0.38478E 11 ~ ..~~ 
t o 2  0.22163E 16 
C+ 0.17411E 16 
N- 0.14560E 13 
C++ 0 . 1 6 1 2 6 ~  a4 
.~..~~~ ..
N+ 0.514721 14 
N++ 0 . 3 9 9 9 i ~ - a i  
0- 0.508161 14 
O* 
C 0 . 3 3 3 1 5 ~  18 


























0.64598E 19  
0.55226E 18 
a . 1 ~ 1 9 2 8 ~  20 
a . i z a 7 i ~  17 
o . z a 6 5 2 ~  13 
a . 1 2 5 7 3 ~  17 
0 . 1 7 8 3 7 ~  17 









0 . 6 3 3 3 5 ~  19 
0 . 5 1 7 1 5 ~  17 
0 . 4 6 3 2 0 ~  14  
a . 1 1 9 4 1 ~  17 
0 . 2 2 4 6 1 ~  16 
a . i a a i 2 ~  15 
0 . 2 8 1 0 0 ~  16 









0 . 3 1 4 0 3 ~  17 
a . 1 0 4 7 4 ~  a8 
0 . 1 6 4 2 7 ~  18 
0 . ~ 8 4 1 2 ~  20





a . 1 8 1 6 3 ~  
a . 8 5 5 6 7 ~  
a . 5 i a 6 9 ~  
a. z 3 3 4 6 ~  
a ~ 6 4 9 0 ~  
a . i z 8 a 9 ~  
a . 1 9 9 1 1 ~  
a . i z a 4 ~ ~  
0 . 1 3 0 6 8 ~  
a. 549771 
0 . 7 0 0 8 7 ~  
a. 1 6 8 4 5 ~  
a. 249631 
0 . 6 5 7 9 8 ~  
a . 1 9 6 3 8 ~  
0 . 3 1 8 7 6 ~  
a . 2 9 ~ 7 ~  
0 . 1 4 7 5 5 ~  



































i o  
20 
20 
SHOCK vEL----a.7a642~ a i  KMIS - - - -a .23176~ a 5  F T ~ S  
PlPD ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
. i 3 1 6 ~ - 0 1  - . i 5 1 7 ~  a 3  
. i a 4 6 ~  a2 . 3 1 2 3 ~  0 3  . 6 6 1 3 ~  a i  . 3 1 4 2 ~  a3  . 6 2 a 8 ~  a2 
. I+Z+E a3 . 7 1 3 4 ~  a 3  . ~ Z ~ Z E  aa . 7 2 1 3 ~  a3  . 6 8 1 7 ~  a2 
. i 8 5 9 ~  0 3  .8397t a 3  .95761 aa . 7 a 4 6 ~  a2 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0 . 1 1 4 3 7 ~  16 0 . 1 3 5 9 8 ~  18 0.12412E 18 
N2 0.163048 18 0 . 1 2 3 7 6 ~  18 0 . 5 0 5 3 9 ~  17 

























N 0.62960E 18 
0 
ca+ 
0 . 4 9 8 9 3 ~  18 
a . 1 3 i i a ~  i 7  
0 . 4 0 1 7 2 ~  19 
a . 1 1 0 1 4 ~  16 
0 . 5 7 a a i ~  13 
0 . 1 5 9 4 5 ~  16 











a . z i 2 2 4 ~  11 
a . 6 2 7 ~ 4 ~  04  
a . 2 2 ~ 7 1 ~  13
a . i 7 o z z ~ - a a  
a . 5 6 s . a ~  15 















0 . 2 2 9 0 4 ~  20 
0 . 6 6 3 0 5 ~  19 
0 . 5 6 0 5 3 ~  20 
0 . 7 1 9 i a ~  18 
o . i i i 2 i E  i a  
T2---0.7600E 04  OEG K SHOCK vEL----a.72841~ 01 K M ~ S  ----0.23898~ a5 F T I S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC  ma^ 0 3  . i 7 5 4 ~ - o i  . i 3 1 6 ~ - 0 1  - . i 5 1 7 ~  03 
US . 7 6 o a ~  04  . 2 7 8 0 ~ - 0 a  . i i t 3 ~  0 2  03 . 6 8 2 4 ~  a i  . 3 4 3 7 ~  03 . 6 3 a z ~  a2 
ss - 1 1 3 1 ~  a 5  . i 9 7 6 ~  a i  . i 5 3 i ~  a3  . 7 6 9 i ~  0 3  . 9 5 9 9 ~  oa . 7 7 7 7 ~  03 . 6 9 3 5 ~  a2 
RS -1296E 05  -2138E 01  -2009E 03 .9068E 03 .102OE 01 . 7 i 7 0 ~  a2 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHUCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.18384E 16 0.12831E 18 0.913801 17 
02 0.82016E 16 0.97143E 17 0.71852E 17 
N2 a . 1 3 4 3 6 ~  i s  0 . 8 1 6 5 9 ~  17 0 . 2 5 9 0 5 ~  17 
CN 0.15455E 17 
co 0.38505E 19 
NO 
N2+ 0.67025E 13 
NO+ 0.15536E 16 
02+ 0.240278 14 
02- 0.19991E 12 
t 3  0.14187E 13 
CZN2 0.51511E 11 
COP 0.151478 16 
N20 0.96474E 12 
0 3  0.19875E 11 
C- 0.499031 13 
a . 3 4 1 1 3 ~  17 
c o t  a . 1 3 9 8 4 ~  16 
NO- a . 1 7 2 5 8 ~  12 
NO2 0 . 9 0 8 6 5 ~  12 
C+ a . 5 2 8 9 3 ~  16 
c i +  ~ . Z I ~ O Z E  as
N- 0 . 3 3 5 4 6 ~  13 
N++ a . 6 3 7 3 9 ~  oa 
N+ 0.12153E 15 
0- 0.89769E 14 
O+ C.77483E 15 
Ott 0.22693E-02 
C 0.71378E 18 
N 0.70036E 18 
0 0.52753E 19 
E- 0 . 9 a 6 9 9 ~  16 
0.13744E 18 
0 . 6 1 2 8 6 ~  19 









0 . 2 8 6 ~ ~  12 
0 . 4 3 7 6 1 ~  13 







0 . 5 7 8 9 4 ~  a7  
0 . 2 7 6 9 a ~  17 









0 . 2 0 7 5 3 ~  19 
a . 2 5 2 7 7 ~  15 
a . 9 1 ~ ~ ~  16 
a . 3 9 7 3 2 ~  11 
0 . 5 7 5 8 5 ~  15 








0 . 4 7 4 4 5 ~  a8 
70 JPL TECHNICAL REPORT 32- 7 408, VOL. 
T2---0.7800E 04 OEG K 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  .3000E 03 .1754E-01 
U S  -7800E 0 4  .2818E-OO 
S S  .1194E 0 5  -19628 0 1  
US .1405E 0 5  .2094E 0 1  
Table A-6 (contd) 
SHOCK VEL----0.75257E 0 1  KUlS ----0.24690E 0 5  FTIS T2---0.8500E 0 4  OEG K SHOCK VEL----0.844*2E 0 1  KUlS ----0.27704E 0 5  FTlS 
PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTHOPY TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
.1316E-01 -.1517E 03 I C  -3000E 0 3  -1754E-01 -1316E-01 -.1517E 03 
-1189E 02 -3750E 03 -7057E 01 -3770E 03 -6406E 02 NS -8500E 0 4  .2944E-00 -1501E 02 .5112E 03 -7941E 01 -5136E 0 3  .6809E 02 
.1652E 03 .8310E 0 3  .1014E 0 1  -8406E 0 3  -7060E 02 SS -1531E 0 5  .1823E 0 1  -21361 03 .1084E 0 4  -1282E 0 1  . l lOOE 04 .7496E 02 
~ 2 1 8 7 E  0 3  -9845E 0 3  -1097E 0 1  -7303E 02 RS -1780E 0 5  -2030E 0 1  -2919E 0 3  .1300E 0 4  .1346E 0 1  -7752E 02 
CONCENTRAT1ONS----PARTICLES/CC 
SPEClE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.27418E 1 6  0.10864E 18 0.592411 17 
N2 0.1092OE 1 8  0.47608E 1 7  0.11897E 17 
02 0.77057E 16 0.80877E 17 0.51673E 17 
CN 0.17411E 17 0.10008E 18 0.40734E 17 
CO 0.36429E 19 0.37524E 1 9  0.94519E 18 
NO 0.308361 17 0.10279E 18 0.467846 17 
CO+ 0117110E 16 0.44293E 17 0.41679E 17 
N2+ 0.756071 13 0.21012E 15 O.25510E 15 
NO- 0.20711E 12 0.35114E 1 4  0.326061 14 
NO+ 0.14986E 16 0.949448 16 0.76322E 16 
02* 0.26779E 14 0.2158OE 16 0.36598E 16 
02- 0.24554E 12 0.105671 15 0.12987E 15 
c 3  0.21696E 13 0.54252E 14 0. l l401E 14 
C2N2 0.52865E I1 0.11513E 12 0.92170E 10 
c 0 2  Ot l2661E 16 0.130771 16 0.19059E 15 
NZO 0180454E 12 0.254801 13 0.65361E 12 
NO2 0178619E 12 0.71926E 13 0.246758 13 
0 3  0,19268E 11 0.14616E 13 0.92375E I2 
C- 0.88075E 13 0.90511E 16 0.19699E 17 
C* 0.834271 16 0.11821E 1 9  0.30595E 19 
ti+ 0.649418 0 5  0.44072E 11 0.187918 13 
N- 0.49375E 1 3  0125418E 16 0.56722E 16 
N+ 0.17402E 15 0.41074E 17 0.15957E 18 
N i t  0.216071 0 1  0.343271 08 0.455411 10 
0- 0.12095E 15 0.35204E 1 7  0.66679E 17 
O+ 0.10454E 16 0.21539E 18 0.83581E 18 





T2---0.8000E 0 4  OEG K SHOCK VEL----0.77821E 0 1  K U l S  ----0.255321 0 5  F T I S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
US .8000E 0 4  .2857E-00 .1273E 02 -4116E 0 3  -7304E 01 -4137E 03 -6517E 02 
5.5 -1278E 0 5  -19258 0 1  .1783E 0 3  -8990E 0 3  -1084E 0 1  -9100E 03 .7189E 02 
RS e15228 0 5  -20598 0 1  -2384E 0 3  .1070E 04 -1177E 0 1  -7437E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.38106E 16 0.794648 1 7  0.375151 17 
N2 0.87683E 17 0.23961E 1 7  0.57076E 16 
02 0.736938 1 6  0.61568E 17 0.37634E 17 
CN 
CO 0.33934E 19 0.19243E 1 9  0.445651 18 
NO 0.27904E 17 0.67314E 17 0.2932OE 17 
COI 0.20308E 16 0.41080E 1 7  0.36253E 17 
~~. . ~ ~  .~ ...~ 
0.18802E 17 0.63382E i 7  0.23413E 17 
NO- 0.245888 12 0.31082E 14 0.265068 1 4  
NO+ 0-14389F 16 0.809348 16 0.638601 16 
0.255318 16 0.42628E 16 
02- 0.303576 12 
c 3  0.30111E 13 
CZN2 0.504151 11 
COZ 0.10566E 1 6  
NZO 0.667188 1 2  
NO2 0.68750E 12 
03 0.19120E 11 
C- 0.14770E 14 
C+ 0.125061 17 
C++ 0.18162E 0 6  
N- 0.70652E 13 
N+ 0.241431 15 
N+* 0.67793E 0 1  
0- 0.16205E 1 5  
Ot 0.13961E 16 
O i i  0.33967E-01 
C 0.12841E 1 9  
N O.82500E 18 
0 0.59958E 1 9  
E- 0.17467E 17 
0.10583~ i s  






0.122551 1 7  
0.17798E 1 9  
0.23009E 12 




























0.658591 20 . .... .. -~ 
0.60623E 19 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK STANDING SHOCK HEFLECTEO SHOCK 
c2 0.66108E 16 0.28068E 17 0.14678E 17 
N2 0.48798E 17 0.42337E 16 0.14514E 16 
0.68073E 16 0.28842E 17 0.20934E 17 02 
CN 0.19448E 17 0.17494E 17 0.79272E 16 
CO 0.26305E 19 0.32876E 18 0.11104E 18 
NO 0.21532E 17 0.222OZE 1 7  0.12279t 17 
co* 0.279261 16 0.29755E 17 0.26845E 17 
N2+ 0.95293E 13 O.ZlO63E 15 0.23458E 15 
NO- 0.348l lE 12 0.19204E 14 0.16891E 14 
NO+ 0.12922E 16 0.52566E 16 0.45446E 16 
02+ 0.40666E 14 0.35984E 16 0.55814E 16 
02- 0-49706E 12 0.87822E 14 0.9838OE 14 
c 3  0.47016E 13 0.27534E 13 0.65160E 12 
CZNZ 0.34072E 11 0.12277E 10 0.15440E 09 
t o 2  0.64509E 15 0.42509E 14 0.95198E 13 
N20 0.40525E 12 0.19551E 12 0.68637E 11 
NO2 0.49632E 12 0.84608E 12 0.37309E 12 
0 3  0.19437E 11 0.42329E 12 0.30068E 12 
C- 0.43018E 14 O-ZOZOZE 17 0.31789E 17 
C+ 0.28997E 17 0.41920E 19 0.77732E 19 
C++ 0.17891E 07 0.10578E 14 0.15875E 15 
N- 0.15178E 14 0.60609E 16 0.10133E 17 
N+ 0.49877E 15 0.27389E 18 0.72852E 18 
N i +  0.924631 02 0.446898 11 0.15890E 13 
ll- 0.31523E 15 0.66221E 17 0.10002E 18 
Ot 0.27864E 16 0.145521 19 0.41014E 19 
0++ 0.73114E 00 0.10485E 11 0.70021E 12 .-.~ .-
C 0.21673E 19 0.25460E 20 0.255541 20 
N 0.94025E 18 0.63560E 19 0.66853E 19 
0 0.70517E 19 0.58236E 20 0.62659E 20 
E- 0.36043E 17 0.58674E 19 0.12499E 20 
T2---0.9000E 0 4  OEG K SHOCK VEL----0*90447E 0 1  KMlS ----0.29674E 05 F T I S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  .1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
MS -9000E 0 4  .2984E-00 -1724E 02 .6094E 0 3  ~ 8 5 1 3 E  0 1  .6120E 03 .7081E 02 
SS -1733E 0 5  -1771E 0 1  -2465E 03 -12671 05 -1434E 0 1  .1286E 0 4  -77558 02 
RS -1977E 0 5  .2022E 0 1  .3408E 0 3  .1520E 04 .1474E 0 1  .8022E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCU STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.8312IE 16 0.12730E 17 0.74489E 16 
N2 0.26271E 17 0.13692E 1 6  0.58235E 15 
02 0.614561 16 0.1741t.E I 7  0.13917E 17 
CN 0 . 1 6 7 6 4 ~  17 o . i o 9 2 3 ~  16 0.37i ioE i 6  
co 0.18095E 19 0.10407E 1 8  0.45178E 17 
NO 0.1602OE 17 0.10688E 17 0-67801E 16 
CO+ 0.33421E 16 0.227441 17 0.209948 17 
N2+ 0.10238E 14 0.19355E 15 0.20468E 15 
NO- 0.42564E 12 0.12821E 1 4  0.11544E 14 
NO+ 0.114761 1 6  0.39044E 1 6  0.35068E 16 
02+ 0.537711 1 4  0.43475E 1 6  0.632321 16 
0.71668E 14 
0.56876E 12 
0.13381E 0 9  




0.244311 1 7  
0.658101 1 9  





0.325831 1 9  
0.350171 12 
0.224821 20 












C0.59129E 61608 .19 PO
0.19033E 2 0  
JPL TECHNICAL REPORT 32-1408, VOL. I/ 71 
T2---0.9500E 04 OEG K 
Table A-6 (contd) 
SHOCK VEL----0.95270E 0 1  KMlS ----0.312571 05 FTlS T2---0.1050E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l0159E 02 KMlS ----0.33331E 05 F T l S  
PlPO ENTHALPY VEL-UMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RHOlRHOO TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  ~ 3 0 0 0 E  03 .1754E-01 -1316E-01 -.1517E 03 I C  .3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
MS -9500E 04 -2977E-00 .1912E 02 .6928E 03 .8966E 01 -69581 03 .7301E 02 IS -105OE 05 -2880E-00 -217OE 02 -8081E 03 .9541E 0 1  .8117E 03 .7582E 02 
SS -18751 05 -1736E 0 1  .2720E 03 .1421E 04 .1538E 0 1  .1443E 04 -79571 02 S S  -20381 05 .166OE 0 1  -2981E 03 -1632E 04 .1655E 0 1  . l658E 04  .8220E 02 
RS -2120E 05 .2001E 0 1  .3778E 03 -1706E 04 .1567E 0 1  -82331 02 RS -2293E 05 -19211 0 1  -4150E 03 -1958E 04  .1682E 0 1  .8510E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2  0.825078 16 0.741858 16 0.451828 16 
N2 0.140748 17 0.66765E 15 0.305431 15 
02 0.524821 16 0.12464E 17 0.10132E 17 
CN 0.127551 17 0.389871 16 0.21420E 16 
CO 0.11249E 19 0.508131 17 0.243221 17 
NO 0.11484E 17 0.6644OE 16 0.43710E 16 
CO* 0.35679E 16 0.18570E 17 0.17052E 17 
N2+ 0.10649E 14 0417353E 15 0.174988 15 
NO- 0.455431 12 
NO+ 0.10067E l b  
02+ 0.67479E 14 
02- 0.885371 12 
c3  0.345228 13 
C2N2 0.681671 10 
t o 2  0.174196 15 
NZO 0-12797E 12 
NO2 0.22221E 12 
03 0.16493E 11 
C- 0.1622OE 15 
c t  0.945361 17 
C++ 0.75486E 08 
N- 0.42739E 14 
N+ 0.16846E 16 
N++ 0.84675E 04 
0- 0.797601 15 
Ot 0.948388 16 
O++ 0.15403E 03 
C 0.366571 19 
N 0.103781 19 
0 0.867438 19 















































TZ---O.lOOOE 05 OEG I( SHOCK VEL----Oa98877E 01  KMlS ----0132440E 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-01 .1316E-Ol -.1517E 03 
MS -1OOOE 05 129371-00 .20581 02 -7578E 03 .9297E 0 1  .7610E 03 -7463E 02 
SS -1971E 05 -1700E 0 1  -28851 03 .1540E 04 s l607E 0 1  .1565E 04 .8107E 02 
RS .2221E 05 -19651 0 1  -4013E 03 -18498 04 .1634E 0 1  .a3918 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
C2 0.70085E 16 0.50612E 16 0.310998 16 
NZ 0.76454E 16 0.41044E 15 0.19135E 15 
02 0.42625E 16 0.975971 16 0.785241 16 
CN 0.90074E 16 0.25694E 16 0.14241E 16 
CO 0.65550E 18 
NO 0.803761 16 
co* 0.350621 16 
NZ+ 0.10894E 14 
NO- 0.44142E 12 
NO+ 0.87445E 15 
02, 0.80220E 14 
02- 0.97026E 12 
c3  0.20581E 13 
CZN2 0.24650E 10 
t o 2  0.796921 14 
NZO 0.69001E 11 
NO2 0.137491 12 
03 0.132741 11 
C- 0.237701 15 
c t  0.144828 18 
C++ 0.36286E 09 
N- 0.60266E 14 
N+ 0.28656E 16 
N++ 0.61807E 05 
0- 0.10641E 16 
O+ 0.16072E 17 
O++ 0.15894E 04 
C 0.40251E 19 
N 0.10421E 19 
0 0.90107E 19 

























































SPECIE MOVING SHOCK 
CZ 0.54525E 16 
N2 0.426361 16 
02 0.336591 16 
CN 0.61481E 16 
co 0.372561 18 
0.55927E 16 NO 
t o +  0.32770E 16 
N2+ 0.11038E 14 
0.402651 12 NO- 
NO* 0.757141 15 
0.91551E 14 O Z t  
02- 0.98090E 12 
c3  0.11038E 13 
CZN2 0.86061E 09 
0.35565E 14 t o 2  
0.373701 11 NZO 
0.83523E 11 NO2 
0.10143E 11 03 
C- 0.312OlE 15 
0.206821 18 C* 
C++ 0.14930E 10 
N- 0.790611 14 
N+ 0.46673E 16 
N I +  0.384638 06 
0- 0.13157E 16 
O+ 0.25900E 17 
Ott 0.13422E 05 
C 0.415751 19 
N 0.10314E 19 
0 0.909871 19 

































































T2---0.1100E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l0380E 02 KMlS ----0.340558 05 FTlS 
TEUP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-O1 -1316E-01 -.1517E 03 
US .L100E 05 .2817E-00 .2262E 02 .8500E 03 .9734E 0 1  185391 03 .7677E 02 
55 -2090E 05 .162lE 0 1  .3039E 03 .1708E 04 .1692E 0 1  -1734E 04 .8313E 02 
RS .2349E 05 -18751 0 1  .4232E 03 -2047E 04 -1721E 0 1  .8608E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2  0.407051 16 0.29912E 16 0.18204E 16 
N2 0.245651 16 
02 0.26375E 16 
CN 0.416641 16 
CO 0.21265E 18 
NO 0.39239E 16 
co+ 0.298601 16 
N2+ O. l l l14E 14 
NO- 0.355901 12 
NO+ 0.657471 15 
02+ 0.10178E 15 
OZ- 0.94770E 12 
c3  0.569111 12 
CZNZ 0.304731 09 
c 0 2  0.160701 14 
0.20687E 11 NZO 
0.51025E 11 NO2 
03 0.75968E 10 
0.3818OE 15 C- 
C+ 0.28070E 18 
C++ 0.53824E 10 
N- 0.98689E 14 
N+ 0.73022E 16 
N++ 0.20641E 07 
0- 0.154781 16 
O+ 0.39991E 17 
0+* 0.946511 05 
C 0.414481 19 
N 0.10131E 19 
0 0.90405E 19 
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Table A-6 (contd) 
TZ---O.lZOOE 05 OEG K 
TEUP OEG K RHOIRHOO 
I C  ~ 3 0 0 0 E  03 -1754E-01 
US -1ZOOE 05 -2699E-00 
SS -21791 05 .15478 0 1  
RS -2447E 05 .1788E 01 
SHOCK VEL----0.10769€ 02 K H I S  ----0135330E 05 F T I S  T2---0.1400E 05 OEG K 
PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOIRHOO 
-1316E-01 -.1517E 03 I C  -3000E 03 .1754E-01 
-2427E 02 -9265E 03 .1007E 02 -9310E 03 .7837E 02 HS ~ 1 4 0 0 E  05 .2537E-OC 
.3123E 0 3  .1844E 04 .1757E 0 1  -18731 04 .8478E 02 SS .23791 05 -1440E 0 1  
.4352E 0 3  .2209E 04 .1791E 0 1  -8782E 02 RS -2686E 05 .1654E 0 1  
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK 
c 2  0.21983E 16 0.19690E 16 .. _... .
NZ 0.90234E 15 
02 0.16530E 16 
CN 0.19666E 16 
co 0.74082E 17 
co* 0.24ZOZE 16 
N2+ 0.11123E 14 
NO- 0.269181 12 
02+ 0.12062E 15 
02- 0.83566E 12 
c 3  0.152688 12 
CZNZ 0.433271 08 
co2 0.364981 13 
NZO 0.69634E 10 
NO2 0.202911 11 
0 3  0.430291 10 
C- 0.50545E 15 
C+ 0.464451 18 
C++ 0.50454E 11 
C+++ 0.870391-05 
N- 0.139521 15 
N+ 0.16056E 17 
N++ 0.40111E 08 .  . . .. - .. 
N+++ 0.90797E-09 
0- 0.19619E 16 
O+ 0.859911 17 
O++ 0.29617E 07 .  - . ... .
O+++ 0.20388E-12 
C 0.39101E 19 
N 0.96813E 18 
0 0.87454E 19 




































































T2---0.1300E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l1175E 02 KUlS ----0.366631 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 .1754E-01 -1316E-01 -.1517E 03 
MS -1300E 05 .2605E-00 .2607E 02 .1009E 04 -1042E 02 ~ 1 0 1 4 E  04 .7996E 02 
SS -2271E 05 -1487E 01 -3238E 03 .1992€ 04 -18261 0 1  ~ 2 0 2 3 E  04 -86461 02 
RS -2555E 05 -1714E 0 1  -4517E 03 -2387E 04 -1868E 0 1  s896LE 02 


































SPECIE MOVING SHOCI 























































STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.13005E 16 0.74244E 15 
0.80048E 14 0.34294E 14 
0.37237E 16 0.25869E 16 
0.59896E 15 0.303341 15 
0.65555E 16 0.31137E 16 
0.14120E 16 0.82196E 15 
0.803071 16 0.654691 16 
0.86151E 14 0.711958 14 
0.244341 13 0.168901 13 
0.13465E 16 0.10443E 16 
0.39665E I 6  0.44250E 16 
0.217OOE 14 0.18026E 14 






















































SHOCK VEL----0.116381 02 K M l S  ----0.381821 05 FTlS 
PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
.1316E-01 -.1517E 03 








































-1lO6E 04 -1083E 02 -1112E 04 -81681 02 
-2168E 04 .1908E 01 .ZZOZE 04 .8832E 02 







































































T2--0.1500E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l2157E 02 KUlS ----0.39887E 05 FTIS 
TEUP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
US -1500E 05 24871-00 -3075E 02 -1221E 04 -1130E 02 -1228E 04 .8356E 02 
SS -2505E 05 -1398E 0 1  -3638E 03 -23768 04 -2OlOE 0 1  -2413E 04 .9038E 02 

































~~~ ~ . . ~  . 
0.54277E 15 0.17820E 16 0.983888 15 
0.286261 15 0.21288E 15 0.889341 14 
0.57939E 16 0-22237E 16 0.88069E 15 

















































































TZ---O.I~OOE 05 OEG K 
TEUP DEB K RHOIRHOO 
I C  .3000E 03 .1754E-01 
Table A-6 (contd) 
SHOCK VEL----O.l2739E 02 KHIS ----0.417951 0 5  F T l S  T2---0.1900E 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l4728E 02 K U l S  ----0.483211 0 5  FTIS 
P I P O  FNTHALPY VEL-KYIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOIRHOO P l P O  ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY . . -  ._ . . .  
-1316E-01 -.1517E 03 I C  .3000E 03 .1754E-01 .1316E-01 -.1517E 0 3  
.3372E 02 .1355E 04 -1183E 02 -1363E 04 -85611 02 HS .1900E 0 5  .23931-00 .4498E 02 .1863E 04  .13658 02 . l a 7 4 1  04 .9246E 02 
.3926E 03 .2619E 04 .2133E 0 1  -2661E 04 -92641 02 SS -32731 0 5  ~ 1 2 2 5 E  0 1  .5025E 03 .3536E 04 .2666E 0 1  .3602E 04 .9999E 02 
.5542E 03 .31551 04 ~ 2 2 3 6 E  0 1  .9622E 02 RS -39151 0 5  -13871 0 1  .7321E 0 3  .4328E 04 .2847E 0 1  .1041E 0 3  
US -1600E 0 5  -2453E-00 
SS -2654E 05 -1360E 0 1  
RS -30521 0 5  .1543E 0 1  
'ART CONCENTRATIONS----P 
SPECIE 













C**+ 0.14097E 03 
N- 0.27633E 15 
N+ 0.134468 18 
N++ 0.14909E 12 
N+++ 0.11714E-00 
0- 0.30411E 16 
O+ 0.75336E 18 























0.34642E 1 6  







0.45503E I 6  
0.25350E 19 
0.192731 16 




Ot .+  0.59742E-03 0.45391E 08 0.81848E 10 
C 0.25148E 19 0.872521 19 0.79252E 19 
N 0.76512E 18 0.245018 19 0.21514E 19 
0 0.73435E 19 0.2k922E 20 O.20939E 20 
E- 0.241791 19 0.36214E 20 0.51216E 20 
CONCENTRAl ' IONS----PART 
SPECIE 
c 2  
N2 










































0.68419E 13 0.29175E 17 
0.84182E 03 0.18309E 12 
0.29167E 16 0.133321 17 
0.20331E 19 0.28208E 20 
0.42783E 13 0.87977E 17 
0.20214E 02 0.10906E 12 
0.16532E 19 0.4722lE 19 










0.88983E 1 4  
0.31906E 1 4  
0.82777E 15 
0.89826E 13 




0.37619E 1 8  
0.115441 14 





























TZ---O.~TOOE 05 OEG K 
TEMP OEG K RHOIRHOO 
I C  -3000E 03 .17541-01 
US .1700E 0 5  .2428E-O0 
55 -2829E 0 5  -1319E 01 
RS -33051 0 5  114851 01 
SHOCK VEL----0.13368€ 02 KUlS ----0.438581 05 FTIS T2---0.2000E 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l5425E 02 KUIS ----0.50608€ 0 5  FTIS 
P l P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPV 
.1316E-01 -.1517E 03 IC .3000E 03 -1754E-01 -1316E-01 -.1517E 03 
.3710E 02 .1508E 04 .124OE 02 -1517E 04 -87811 02 HS .2000E 05 .2376E-00 .4931E 02 .2058E 04  .1429E 02 -2070E 04 .9482E 0 2  
.4258E 0 3  .2896E 04 .2283E 0 1  -2944E 04 195031 02 55 .3535E 05 .1178E 0 1  .5431E 0 3  .3886E 04 .28831 0 1  -39631 04 .1024E 0 3  
.6065E 0 3  .3506€ 04 .2424E 0 1  .988OE 02 RS .4208E 05 .L357E 0 1  .7991E 03  .4772E 04 .3033E 0 1  -1066E 03 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.13209E 15 0.14759E 15 0.493301 14 
N2 0.22547E 14 0.554241 13 0.12750E 13 
02 0.29171E 15 0.617138 15 0.218901 15 
CN 0.91949E 14 0.55130E 14 0.15451E 14 
co 0.14771E 16 0.550811 15 0.14584E 15 
NO 0.17521E 15 0.17005E 15 0.522231 1 4  
t o +  0.867941 15 0.23323E 16 0.122581 16 
N2+ 0.83631E 13 0.25438E 1 4  0.1320bE 14 
NO+ 0.18382E 15 0.361081 15 0.17398E 15 
02, 0.20109E 15 0.20487E 16 0.14033E 16 
C- 0.74405E 15 0.12057E 17 0.11153E 17 
C* 0.18107E 19 0.14337E 20 0.17831E 20 
C++ 0.64942E 14 0.80387E 1 7  0.41808E 18 
C+++ O.26305E 04 0.182411 12 0.12931E 14 
N- 0.28879E 15 0.36268E 16 0.28698E 16 
N+ 0.18911E 18 0.27910E 19 0.37214E 19 
N++ 0.627866 12 0.466741 1 6  0.326411 17 
N+++ 0.32014E 0 1  0.18339E 10 0.20885E 12 
0- 0.31043E 16 0.29288E 17 0.19832E 17 
O+ 0.11033E 19 0.230098 20 0.33066E 20 
O++ 0.10128E 17 
O+++ 0.56616E 0 9  
















.  .~.~. 
O.20411E 1 9  
O.20512E 20 
0.40287E 20 
T2---0.1800E 0 5  OEG K SHOCK VEL----O.l4037E 02 KUlS ----0.46052€ 05 F T l S  
TEUP OEG K RHOlRHOO P I P O  ENTHALPY VEL-KUIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 -1754E-01 .1316E-01 -.1517E 0 3  
US .1800E 05 .2409E-00 .4088E 02 .1678E 04 .1301E 02 e1688E 04 .9011E 02 
SS .3035E 0 5  .1274E 0 1  .4630E 03 .3203€ 04 .2461E 0 1  .3260E 04 -9751E 02 
RS .3603€ 05 .1431E 0 1  .6669E 0 3  .3901E 04 .2636E 01 .1015E 03 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK 
c 2  0.78200E 14 0.69189E 1 4  
N2 0.12002E 14 0.22026E 13 
02 O.21292E 15 0.304291 15 
CN 0.52845E 14 
CO 0.78557E 15 
NO 0.11342E 15 
co+ 0.69366E 15 
N2+ 0.71798E 13 
NO+ 0.14797E 15 
02t 0.204461 15 
C- 0.71562E 15 
C+ 0.20678E 19 
C++ 0.16641E 15 
C+++ 0.35532E 05 
N- 0.28912E 15 
N+ 0.25081E 18 
N i +  O.22279E 13 
N+++ 0.60558E 02 
0- 0.30634E 16 
O+ 0.15340E 19 
O++ 0.11077E 13 
O+++ 0.91432E 0 0  
C 0.19095E 19 
N 0.632981 18 
0 0.64202E 19 
E- 0.38500E 19 
0.239451 14 
0.23342E 1 5  
0.77864E 14 
0.14483E 16 
0.15731E 1 4  
0.21636E 15 













































SPECIE UOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.278041 14 0.117888 1 4  0.29987E 13 
N2 0.341868 13 0.27271E 12 0.535071 11 
02 0.10706E 15 0.54873E 14 0.15453E 14 
CN 0.17464E 14 0.34973E 13 0.77805E 12 
co 0.23360E 15 0.32400E 1 4  0.699951 E3 
NO 0.458851 14 0.124'4E 14 0.31284E 13 
to+ 0.42295E 15 0.459611 15 0.18332E 15 
N Z I  0.474231 13 0.490491 13 0.20412E 13 
NO+ 0.89554E 14 0.62775E 14 0.24608E 14 
02+ 0.18739E 15 0.57866E 15 0.30925E 15 
C- 0.61236E 15 0.52827E 16 0.43442E 16 
C+ 0.24963E 19 0.15039E 20 0.16452E 20 
C+* O.82697E 15 0.781851 18 0.31930E 19 
C+++ 0.30396E 07 0.84078E 14 0.35753E 16 
N- 0.25658E 15 0.129338 16 0.94337E 15 
N+ 0.380611 18 0.32569E 19 0.38079E 19 
N++ 0.18608E 14 0.69092E 17 0.36868E 18 
N+++ 0.90370E 04 0.16701E 13 0.11594E 15 
0- 0.26761E 16 0.83022E 16 0.50802E 16 
OI 8.257861 19 O.29651E 20 0.36427E 20 
0++ 0.143541 1 4  0.24014E 18 0.16915E 19 
Ottt 0.32990E 03 0.13300E 13 O.16249E 15 
C 0.1426lE 19 0.362101 1 9  0.275551 19 
N 0.49107E 18 0.99443E 18 0.80204E 18 
0 0.52665E 19 0.899541 19 0.669361 19 
E- 0.54543E 19 0.50116E 20 0.67195E 20 
T2---0.2100E 0 5  DEG K SHOCK VEL----O.lbllOE 02 KHlS ----0.528551 0 5  F T I S  
TEHP DEG K RHOlRHOO P I P O  ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
HS .2100E 0 5  .2356E-00 .5375E 02 .2258E 04 .1491E 02 .2271E 04 .9712E 02 
S S  .3796E 05 .1137E 01 .5836E 03 .4245E 04 .3089E 0 1  .4334E 04 -1047E 03 
RS -4468E 05 .1336E 01 .8649E 0 3  .5223E 04 .31921 0 1  -1090E 03 
CONCENTRATIONS----PARTlCLESICC 
SPECIE VOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 O.16615E 14 0.49087E 13 0.14401E 13 
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Table A-6 (contd) 
SHOCK VEL----O.l676lE 02 KMlS ----0.55011E 05 FT lS 
PlPO ENTHALPY VEL-KMlS STAG ENTH ENTROPY 
.1316E-01 -.1517E 03 
.5818E 02 .2458E 04 .1551E 02 .2473E 04 .9932E 02 
.6231E 03 .4604E 04 .3261E 0 1  .4703E 04 -1068E 03 
-9272E 03 -5667E 04 133308 0 1  . l l l Z E  03 
T2---0.2800E 0 5  OEG K TZ---0.2200E 05 OEG K SHOCK VEL----O.l9769E 02 K M I S  ----0.64859E 05 FT lS 
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
-1316E-01 -.1517E 03 
-8028E 02 -3470E 04 .1815E 02 -34948 04 .1089E 03 
J 8 9 2 E  03 -6407E 04 -3860E 0 1  -6546E 04 .1164E 03 
. l l 7 3 E  04 .1862E 04 .3884E 0 1  -1213E 03 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  .3000E 03 e1154E-01 
MS .2200E 05 .2333E-00 
S S  -4035E 05 .1108E 0 1  
RS -46971 05 .1320E 0 1  
TEMP OEG K RHDlRHOO 
I C  .3000E 03 -1754E-01 
MS .2800E 05 .2142E-00 
SS .4933E 05 .10WE 0 1  
R S  .5624E 05 .1215E 0 1  
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
CZ 0.99199E 13 
NZ 0.95777E 12 


























0.535451 19  
0.54409E 20 
CONCENTRAT 'IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK 
c 2  0.45381E 12 
NZ C.21479E 11 
02 0.26211E 13 
STANDING SHOCK 
0.13786E 12 

































CN 0 . 5 6 i 6 9 ~  13 
CO 0.70875E 14 
NO O.llZ47E 14 
t o +  0.240731 15 
NZ+ 0.276511 13 
NO+ 0.49206E 14 
02+ 0.14551E 15 
C- 0.47786E 15 
C+ O-28OOOE 19 
C++ 0.31362E 16 
C+++ 0.12262E 09 
N- 0.19714E 15 
CN 0.19009E 12 
co 0.20298E 13 
0.68638E 12 NO 
t o +  0.33417E 14 
0.37981E 12 N2+ 
NO+ 0.57668E 13 
02+ 0.33931E 14 
C- 0.158761 15 
C+ 0.30779E 19 
C++ 0.63672E 17 
C+++ 0.48914E 12 
N- 0.53435E 14 
N I  0.659811 18 
N l t  0.40046E 16 
N+++ 0.526948 10 
0- 0.46326E 15 



















N+ 0.49609E 18 
N*+ 0.10304E 15 
N+++ 0.560931 06 
0- 0.20178E 16 
O+ 0.36940E 19 
O++ 0.11428E 15 
O+++ 0.41967E 05 
C 0.10501E 19 
O+ 0.57531E 19 
O t t  0.9010lE 16 
O++t 0.16440E 10 
C C.3974OE 18 
N 0.359971 18 
0 O.4Ol l lE 19  
E- 0.699458 19 
N 0.12259E 18 
0 0.13155E 19 
E- 0.964358 19 
SHOCK VEL----O.l7957E 02 KMlS ----Os589151 05 FT lS T2---0.3000E 05 OEG K SHOCK VEL----0.20487E 02 K M l S  ----0.67215E 05 FT lS 
PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
.1316E-01 -.1517E 03 
.8599E 02 .3137E 04 .1876E 02 .3765E 04 -1111E 0 3  
.8218E 03 -6875E 04 .3979E 0 1  -70231 04 .1187E 03 




.6944E 0 3  
-1035E 04 
ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
128401 04 -16576 02 ~ 2 8 5 8 E  04 -1032E 03 
.5288E 04 -3533E 0 1  -5404E 04 -1106E 03 
-65051 04 -3556E 0 1  -1152E 03 
-.1517E 03 
TEMP OEG K RHOlRHOO 
I C  .3000E 03 .1754E-01 
MS .2400E 05 .2277E-O0 
SS -4424E 05 -1068E 0 1  
RS -5080E 05 .1288E 0 1  
TEHP DEB K RHOlRHOO 
I C  .3000E 03 -1754E-01 
MS .3000E 05 .ZOBOE-OO 
SS -512OE 05 -9802E 00 
RS -5839E 05 -1179E 0 1  
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
CZ 0.35239E 13 
NZ 0.26473E 12 
02 0.193796 14  
CN 0.18151E 13 
co 0.21436E 14 
NO 0.604261 13 
t o +  0.128791 15 
NZ* 0.147791 13 
NO+ 0.249591 14  
02+ 0.977891 14 
C- 0.34568E 15 
C *  0.298748 19 
c+* 0.98273% 16 
C+++ 0.28749E 10 
N- 0.13534E 15 
N i  0.58135E 18 
N++ 0.42594E 15 
N+++ 0.18482E 08 
0- 0.13353E 16 
O+ 0.46598E 19 
Olt 0.63260E 15 
O*++ 0.24683E 07 
C 0.76356E 18 
N 0.25389E 18 
0 0.28603E 19 
E- 0.82488E 19 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c 2  0.1704lE 12 0.751568 11 0.27188E 11 
NZ 0.67142E 10 0.129711 10 0-42869E 09 
02 0.98049E 12 0.599371 12 0.25008E 12 
CN 0.65555E 11 0.18916E 11 0.65312E 10 
CO 0.67082E 12 0.179641 12 0.63101E 11 
NO 0.24270E 12 0.10230E 12 0.39432E 11 
to+ 0-17091E 14 0.11909E 14 0.519661 13 
N2' 0.19501E 12 0.139811 12  0.61142E 11 
NO+ 0.28192E 13 0.17141E 13 0.74317E 12 
02i 0.193131 14 0.30983E 14 0.16319E 14 
C- 0.10657E 15 O.80881E 15 0.73835E 15 
C+ 0.30110E 19 0.80339E 19 0.70650E 19 
c+* 0.136021 18 0.73970E 19 0.11434E 20 
GI*+ 0.398651 13 0.10228E 18 OA1422E 18 
N- 0.33352E 14 0.175851 15 0.154568 15 
NI 0.66649E 18 0.21654E 19 0.198658 19 
N++ 0.98288E 16 0.11963E 19 0.21153E 19 
N+*+ 0.53196E 11 0.59861E I 6  0.375841 17 
0- 0.26738E 15 0.878858 15  0.744721 15 
0, 0.594801 19 0.229851 20 0.220348 20 
a++ 0.257321 17 0.74584E 19 0.15234E 20 
O*+* 0.227931 11 0.14833E 17 0.12512E 18 
C 0.28923E 18 0.654821 18 0.50103E 18 
N 0.87284E 17 0.22963E 18 O.1882OE 18 
0 0.898691 18 0.19187E 19 0.15554E 19 
E- 0.99683E 19 0.656558 20 0.905621 20 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.68027E 12 0.265581 12 
0.12258E 11 0.42932E 10 
0.400551 13 0.18724E 13 
0.17688E 12 0.64735E 11 
0.160861 13  0.6Oll2E 12 
0.775831 12 0.32818E 12 
0.61896E 14 0.312OOE 14 
0.70806E 12 0.360841 12 
0.85484E 13 0.43322E 13 
0.11827E 15 0.75706E 14 
0.189531 16  0.18652E 16 
0.12061E 20 0.11721E 20 
0.4094OE 19 0482596E 19 
0.104281 17 0.84408E 17 
0.415051 15  0.39211E 15 
0.294118 19 0.30387E 19 
0.524428 18 0.12766E 19 
0.40032E 15 0446736E 16 
0.21751E 16 0.19239E 16 
0.288888 20 0.31488E 20 
0.26160E 19 0.77154E 19 
0.655791 15 0.11117E 17 
0.14656E 19 0.12126E 19 
0.452198 18 0.408331 18 
0.37596E 19 0.33424E 19 
0.58389E 20 0.81047E 20 
TZ---0.2bOOE 05 OEG I: SHOCK VEL----O.l8948E 02 KMlS ----0.621661 05 FT lS 
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
1C .3000E 03 -1754E-01 -1316E-01 --1517E 03 
T2---0.3200E 05 OEG K SHOCK VEL----0.21185E 02 KMlS ----0.69506E 05 F T l 5  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  .3000E 03 .1754E-01 .1316E-01 -.1517E 03 
MS a2600E 05 .2211E-00 -7396E 02 -3177E 04 -17441 02 .3198E 04 -1064E 03 
SS -47121 05 .1036E 0 1  .7492E 03 .5889E 04 .3720E 0 1  ~ 6 0 1 8 E  04 -1138E 0 3  
RS .5381E 05 .1252E 0 1  .1116E 04 .7236E 04 .3736E 0 1  -1185E 03 
MS .3200E 05 .2030E-00 .9175E 02 .4006E 04 -1936E 02 -40371 04 -1131E 0 3  
SS -5303E 05 -9585E 00 -8565E 0 3  -73571 04 -4099E 0 1  .7503E 04 .1209E 03 
RS -60571 05 -1149E 0 1  .1270E 04 -9005E 04 .4151E 0 1  .1261E 03 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK 
0.67094E 11 C2 











































0.523601 18  
0.189051 18 












SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
CZ 0.12527E 13 0.27895E I2 0.11209E 12 
N2 0.73822E 11 0.49103E 10 0.177811 10 
02 0.72110E 13 0.385991 13  0.81876E 12 
CN 0.57974E 12 0.71382E 11 0.269281 11 
CO 0.650051 13 0.65883E 12 0.25431E 12 
NO 0.203221 13  0.34167E 12 0.14717E 12 
CO+ 0.66055E 14 0.32258E 14 0.15951E 14 
NZ+ 0.75305E 12 0.374068 12 0.185871 12 
NO+ 0.12059E 14 0.452868 13 0.22448E 13 
02* 0.59157% 14 0.70329E 14 0.43238E 14 
C- 0.23707E 15 0.136098 16  0.13343E 16 
C+ 0.30740E 19 0.10462E 20 0.98169E 19 
C*+ 0.26607E 17 0.554841 19 0.980911 19  
0.18194E 18 
0.21990E 15 


































C+++ 0.454931 11 0.30170E 17 
N- 0.86311E 14 0.296151 15  
N* 0.63394E 18 0 2 6 6 3 7 1  19  
N++ 0.14201E 16 0.788611 18 
N++* 0.37779E 09 0.139421 16 
0- 0.80424E 15 0.15086E 16 
O+ 0.534671 19  0.269908 20 
0++ 0.265751 16 0.43381E 19 
O+++ 0.8052OE 08 0.27440E 16 
C 0.55067E 18 0.10715E 19 
N 0.175991 18 0.348931 18  
0 0.195271 19  0.28935E 19 






















0-10239E 20 0.85536E 20 0.67556E 20 
JPL TECHNICAL REPORT 32-1408, VOL. I/ 75 
Table A-7. 
~~---a.iaaa~ a4 DEG K SHOCK vEL----a.i24a9~ ai K n i s  ----a.4~13~ a4 F T ~ S  
P, = 50 torr 
T2---0.2500E 04  OEG K SHOCK vEL----a.z54az~ a i  Kn/s ----a.83339~ a6 F T ~ S  
TEMP OEG K RHOIRH00 PfPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOlRHOO PfPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3oaa~ a3 .877o~-ai .6579~-ai -.i517~ 03 
us .25aa~ a4 .ia3i~ ai ~ 6 6 9 ~  ai .9188~ a2 . Z ~ Z ~ E  a i  .9144~ a2 .3747~ a2 
RS .3577E 04 .824OE 01 .8730E 0 2  -27651 02 .33231-00 .+WZE a2 
SS -3361E 04 -69548 01 -6674E 02 .4349E 02 -34451-00 -4238E 02 .3949E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c 2  0.60234E-14 0.60234E-14 0.60234E-14 
CONCENTRAl ' IONS----PAR? 
SPECIE 















































TZ---O.l500E 04 OEG K SHOCK VEL----O.16801€ 01 KMlS ----0.55120€ 04  F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
IC .3oaa~ a3 .8i7a~-ai .6579~-ai -.i5i7~ 03 
ns .i5aa~ a4 . 7 6 ~ 4 ~  ao .286a~ a i  .i257~ 03 .i487~ a i  . m 3 ~  a3 .3376~ a2 
RS .243i~ a4 .4602~ a i  -28441 a2 . W O ~ E  a2 .2953~-0a .353a~ a2 
SS -2185E 04 .3580E 01 .1969E 02 .1068E 03 .3167E-00 .1059E 03 .3463E 02 
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
~z---a.)aaa~ a4 OEG K SHOCK vEL----a.31786~ a i  Knis  ----o.~wz~E a5 F T ~ S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
IC a3 .8i7a~-ai .6579~-ai -.i5ii~ a3 
ns .3aao~ a4 .1257~ a i  . ~ O S B E  a2 .5779~ 02 . ~ 9 5 7 ~  01 .5733~ 02 .4034~ a2 ss .4186~ a4 .9477~ a i  .i318~ a3 .2256~ a2 .39~2~-aa WE a2 .43451 a2 
RS ~ 4 8 8 ~  a4   OBOE a2 .i689~ a3 .4559~ a2 .3895~-aa .4456~ a2 
CONCENTRATIONS----PARTICLES/CC 
SPECIE HOVING SHOCK 





03 0.848331 05 





N O.15743E 06 
0 0.360221 12 
E- 0.27459~ a2 E- a.10177~ 12 









CN 0.53751~ a4 
NO 0.65473~ 16 
NO- a.17016~ a3 
NO+ 0 . 1 6 8 ~ ~  a7
02+ a.69618~ ai 
02- 0.27639~ a5 
COZ a.14227~ 20 
NO2 0.323a6~ 13 
03 0.46876~ 09 
N+ a. 287 1 7 ~ -  12 
02 0467383E 17 
co 0.141651 18 
to+ 0.35686E-03 
N2+ 0.48927E-06 
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Table A-7 (contd) 
12---C.%CCE C4 CEG I S P t t K  VEL----0.31469E 0 1  K M l S  ----C-12293€ C5 F l l S  12---C.4CCCE C4 DEE K skccs V E L - - - - O A ~ ~ ~ ~ E  CI KVIS - - - - ~ . 1 4 e i e ~  c 5  FTIS 
TEPP CEG K R k C I R k C O  PIPC EhlHALPY VEL-KPIS SlLG E h l h  EhlRCPY TEPP CEG K RPCIPkCO PlPC ENTHALPY VEL-KIIS SlbG EhlH EhlRCPI 
IC -3CCCE C3 .e77CE-CI .6519E-C1 -.151lE 03 IC -3CCOE 03  - e l l C E - C l  .6519E-C1 -.151lE 0 3  
MS .34COE 04 .141?E C 1  .1419E C2 .2111E 02 .?514E C 1  -2C6CE C2 -43CBE C2 *S -4CCCE 0 4  -152eE C 1  -21758 C2 -3961E C2 -4215E 0 1  -4C3CE C2 .41ClE C2 
SS - 5 C l l E  C 4  .1ClCE ( 2  .2C15E C3 .9262E 0 2  -4C42E-CC -9463E C2 -4t55E C2 SS -696CE 04  -1C33E C2 -3252E C3 .206tE 03  -6323E C C  -21C3E 03 .514eE C2 
R S  -5566E 04 . I l e € E  C2 -2C14E C3 .1254E 0 3  .4141E-CC .4824E C2 RS -81331 04 -112eE C 2  -43328 C3 -2631E C3 . C t 9 t E  C C  -53COE C2 




C t i  
h 2 t  
hC- 
h C t  
c 2 +  
c2-  




c i  
h+ 
C- 





12---Cs36CCE 04 DEE K ShCCK VEL----C.4C234E C 1  K V l S  ----0.13200E C5 F T l S  
TEPP CEG K RbCIRkCO PIPC Ekl).PLPY VEL-KPlS S l b G  E h l h  EhlRCPI 
CChCEhlRPlIChS----PPRlICLES/CC 
S P E C I E  RCVING ShCCK 
(2 O.2COCCE O C  
h2 0.22954E I 5  
c 2  0.54344E 15 
Ch 0.2892CE 12 
CC 0.13746E 2C 
CCt 0.18361E C5 
h2+ 0.23C29E O C  
NO+ 0.46156E 13 
t 2 +  0.1905CE 11 
c2- 0.41534E 12 
c c 2  0.10493E 2c 
h2C 0.496126 14 
I C 2  0.103C4E l e  
c 3  0.21441E 1 4  
t+ 0.14823E 04 
N +  0.21064E 04 
O- 0.53936E 12 
C+ 0.234t3E CE 
c 0.459171 11 
N 0.154C6E 1 5  
c 0.2CBSCE 19 
E- 0.36158E 13 
hC 0.18568~ 18 
ht -  0 . e 3 4 9 8 ~  IC 
SlbNCIhG SbOCK 




0.164181 2 1  
0.12911E 2C 
0.45221E 14  
0.49285E 14  
O.62t45E 16 




0.396931 I t  
0.12198E 12 
0.511881 11 













C.13113E 2 C  
C.44628E I S  
C.2t195E 1 3  
C.141C3E 1 5  
C.le994E 11 
C.83813E 1 5  
C.12293E IC 
0.817621 1 5  
C.33151E If 
C.21192E 11 
o . i e i 1 i E  2 1  
C . 1 4 4 t C E  1 5  
C.4452CE 11 
C.153e5E 15 
C.129C9E 2 1  
0.12599E 11 
C C h C E h l R A l l C h S - - - P I P l l C L E S / C C  
SPECIE MOVING SHCCK SlAhOIhG SHOCK REFLECTEC SHCCK 
c 2  0-11315E 08 0.53C8CE 1 5  C.IS91IE 11 
h2 0-224ClE I 5  0.12Ct9E 2C C.IC9CtE 2C 
c 2  0.C212eE 15 O-lOf53E 2C C.52584E I 5  
cc 0-181C3E 2C 0.166931 2 1  C . l e l l 8 E  2 1  
hC 0-11220E 19 0.10313E 2C C.85C14E 15 
c c i  0-471C5E I C  0.23113E IC C.250658 11 
h 2 i  0-11936E 0 1  C- l lE3CE 14  C.249ClE 1 5  
hC- 0-5235CE 11 0.191671 1 5  C.449C4E 1 5  
h C i  0-2C814E 14 0-35561E 11 C.9C255E I1 
c2* O-2183lE 12 O.16153E I t  C.4101CE l t  
c2- 0.22043E 13 0.101leE I t  C.1281CE l t  
c c 2  0 . C 5 3 5 4 E  19 C.3311eE 15 C.1425EE 15 
h2C 0-15555E 14 C.2551LE 1 6  C.23082E IC 
NC2 0.13156E l e  0.10361E 11 C.55513E IC 
c 3  0.450C3E 14 0.1428CE I 5  C.31842E 1 5  
c t  0.23011E O C  0.10e84E 1 5  C.66012E I t  
A*  0-22216E O C  0.209571 1 4  0.1C625E 1 5  
c- 0.393821 13 0.10361E 11 C.2t684E 11 
c t  O . S M ~ C E  cq 0.81522~ 1 5  c.qccieE 16 
t 0.52249~ 12 0.25553~ l e  c .31491~ 15 
h 0.35654E IC 0.33309E 15 C.lC313E 2C 
c 0.50325E 19 0.1359CE 21 C.lC94CE 2 1  
E- 0.209C3E 14 0.28848~ 11 c. ic81iE l e  
Ch 0.24821~ 1 3  0 . 7 3 ~ 3 4 ~  n O.SEBZIE I E  
12---0.42CCE C4 CEG K SPGCK VEL----C.41657€ C 1  K C I S  ----C.Z5635E C5 F T l S  
TEPP CEG K RkCIRkCO PlPC ENlbALPY VEL-KPlS SlbG E h l H  E h I R O P V  
IC .3CCCE 03 .ellCE-C1 .6519E-C1 -.I51lE 03 
PS A2CCE 04 .153€E C 1  .24C2E C2 .5969E 02 144948 0 1  -6C38E C2 -48261 C2 
SS -1123E 04  -9550E C 1  .3585E C3 -2436E 0 3  - t942E CO -24elE C3 .52C8E C2 
R S  .eeC9E 0 4  -1124E C2 .4826E 03 -3014E 0 3  .1126€ C C  .5421E C2 
CChCEhTRAllthS----PLRTlCLES/CC 
SPECIE CCYINC S W C K  SlbhClhG ShOCK REFLECTEC SHCCK 
c 2  0 . ~ 4 8 5 e ~  c e  
h2 0.219638 15 
c 2  0.61131E 15 
Ch 0.C246CE 1 3  
hC 0.12450E 15 
C t *  0.18551E 11 
hC- 0.1c1221 12 
NCt 0-55293E 14 
0.58012E 12 c z t  
cz- 0.38132E 13 
c c 2  0.49191E 19 
h2C 0.8621CE 1 4  
c 3  0.542708 14 
N t  0.166e6E C l  
CC 0.204ee~ 2c 
h2+ 0.319151 oe  
hC2 0 . 1 4 2 i e ~  it  
c t  0.20484~ 01 
0- 0.e63e8~ 13 
Ct 0 . 4 4 2 i e ~  IC 
C 0.334eo~ 13 
h: 0.C5039E IC 
c 0.10124E 19 
E- 0 . 4 3 3 3 8 1  1 4  
O d 2 9 3 6 E  16 C . 9 5 2 l l E - l l  
0-10583E 2C C.BC612E 19 
0.5545eE 19 C.35811E 15 
0.25143E 18 C.lC132E 15 
C.1612CE 2 1  C.11395E 2 1  
0.8C401E 15 C.6e635E 15 
0.11515E 11 0.65521E 11 
C+ICeJCE 1 5  C.65414E 1 5  
0.28526E 1 5  C.6C671E 1 5  
0.63924~ 17 c.11525~ l e  
0 . 3 ~ 2 9 ~ ~  l e  c . 6 ~ 2 2 4 ~  it 
0.952191 1 5  C.14045E I t  
0.155671 1 9  C.8llCCE l e  
0.2041CE IC C.11161E 16 
C.55255E IC C.35781E 1 6  
0.36331E 1 5  C.25363E 1 5  
0.19235E lt C.3EBC9E 11 
0.241C3E 1 5  C.3C24CE 16 
O.IlC8IE 11 C.41115E 11 
0.41482E 1 6  C.24ltCE 17 
0.14119E 19 0.94455E 15 
C-10Cl lE 19 C.15911E 2C 
C.14535E 2 1  C.18119E 2 1  
C.6656CE 11 0.211ClE l e  
12---Ca38CCE C 4  DEG K ShCCii VEL----0.42879E C 1  Kll1.S ----C.14C68E C5 F l l S  12---C.44CCE C4 O E G  K SkCCK VEL----0.49781€ C 1  KCIS ----C.16334€ C5 F l l S  
TEPP CEG K R C C I P k C O  P l P O  EhlhPLPV VEL-KPIS 5116 E h l h  EhlROPV TEPP CEG K I IkCIRkCO PIP0 ENTbPLPY VEL-KCIS SlbG E h l H  E h l R C P l  
IC -3CCOE 03 . e l l t E - C l  -6519E-Cl -.15l lE 0 3  IC -3CCCE 03 .@l lCE-Cl  .6519E-C1 -.151lE 03  
PS .380OE 04 . 1 5 C t E  C 1  .19%3E C2 .1931E 02 -4C3eE C 1  -1989E C2 .45ECE C2 CS -44CCE 04 .153€E C 1  .2621E C2 -1911E 0 2  .4695E C 1  .1987E C2 -45366 C2 
R S  -1224E 04 .115?E C2 -3196E C 3  .2113E 03 .CC62E C C  . 5 1 t l E  C2 R S  .93COE 04  .1121E C2 .5261E C ?  -3455E 0 3  .1429E C C  .5531E c 2  
IS .6232E 04 .IOlCE C2 .2e86E C3 .1688E 03 -5681E C C  . l l l 8 E  03 .5012E 02 s s  .e3531 04  . ~ I E  CI . ~ S C ~ E  c ? ~ 7 9 5 ~  c 3  .HICE c c  . 2 e w  03 - 5 3 7 4 ~  c 2  
c c i  





c c 2  











O.IO2IlE I C  
0.14033E 0 1  
0.225281 I 1  
0.118C4E 14 
0.704321 11 
C.11051E 1 3  
0.e43CCE I 5  
0.C3121E 14 
0.12424E IC 






0.11126E I 6  
0.33121E 19 
C.52308E 13 
0.342441 1 5  
C.195211 1 3  
O.llC26E 1 5  
0.15918E 11 





0.382911 1 3  
0.1121CE 19 




0.11611E 2 1  
0.10111E 11 
o . i e 1 5 i ~  17 
C.4443EE I t  
C.31162E 1 4  
C.28915E 1 5  
C . 4 5 4 t l E  11 
C.2381CE IC 




C.155CeE 1 5  
C.25924E 1 5  
C.5118CE 1 4  
C.14844E 11 
C.15592E I t  
C.461838 19 
C.41165E 11 
c . 4 e i i 4 ~  l e  
c.1556e~ 2 1  
tChCEhlRblIChS----PIRl~CLES/CC 
S P E C I E  RCVING SHOCK 
c 2  C.32155E 05 
h2 C.21524E 15 
c 2  0.563021 15 
Ch 0.14581E 1 4  
hC 0.132CBE 15 
c c t  0.C4053E 11 
h2* 0.1253CE 05 
hOi  0.10411E 1 5  
c 2 i  0.1345CE 1 3  
c2- 0.583231 1 3  
ccz 0.361881 19 
h2C 0.54324E 1 4  
c3  0-58851E 14 
h i  
cc 0 . 2 1 1 e i ~  2c 
hC- 0.196e3~ 12 
hC2 0 . 1 3 ~ 7 ~ ~  i t  
C+ 0 4 1 5 2 i i ~  c e  
c 0.519C9E 19 
E- 0.e3226~ 14 
STANOIhG SHOCK 
0.33514E 11 
0.87544E 1 9  
0.352951 1 5  






0.81CZlE b l  
0 . 4 4 5 4 t E  1 6  
O.'33226E 1 5  
0.914621 18 
0-1556lE 1 6  
0.34C19E I C  







0.15110E 2 1  
0.12483E 18  
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12---0.46CCE 04 OEG K 
Table A-7 (contd) 
SbCCK VEL----O.51779€ 0 1  11115 ----C.l6988E C5 FT lS  lZ---C.SOCCE C4 CEG K 
TEPP CEG K RbCIRbEO P l P O  ENTbbLPY VEL-KCIS SlbG EhlH EIIlROPV TEPP C E G  K RI-EIRI-CO 
IC .3CCCE 03 .e17CE-C1 .6579E-C1 -.1517E 03 I C  .3CCCE 03 .E77CE-C1 
CS .46COE 04 -15.331 C1 .2E34E C2 .¶'I621 C2 -4e82E 0 1  .9e44E C2 .5C36E C2 PJS -5CCOE C4 .15C1E C1 
SS .e820E 04  +SlC4E C l  .42C1E 0 3  -31331 03 .7107E C C  .318CE C3 -5461E C2 IS -94711 0 4  .95E?E C l  
IS .96811 04 .1131E C2 - 5 t 6 5 E  C3 .3889E 0 3  -76491 CC .5t?CE C2 R S  .1C26€ 05 .1121E C2 
CChCENTRb1IChS----PbRTlCLES/CC 
SPECIE CCYINC SWCK 
(2 0.142CCE I C  
h2 0.21177E 19 
02 0.49359E 19 
CN 0.32148E 14 
CC 0.227CCE 20 
CCi 0.19759E 12 
N2+ 0.4438CE CS 
NO- 0.32952E 12 
NCI 0.1848CE 15 
c2+ 0.278681 13 
c2- O.eo276E 13 
c3 0.828691 05 
tC2  0.262371 19 
N2C 0.99951E 14 
NO2 C.12813E I C  
03 0.583741 14 
C- 0.24346E 08 
N- 0.324C9E 1C 
N+ 0.574218 08 
0- 0.29874E 14 
C i  0.63044E 11 
C 0.32440E 14 
N 0.21758E 17 
G 0.11449E 2C 
E- 0.1496lE 15 
NO 0 . 1 3 6 e 7 ~  19 
C2N2 0 . 5 5 6 4 2 ~  ce  
C+ o.s8ocqE oe 
SlANCING SI-OCU 
0.722638 19 












0.65407E 18  
O.12481E 1 6  









0.15900E 2 1  
0.1981fE 18 
0.93202~ 17 





0.155761 2 1  
C.5239CE 19 
C-155631 16  
C.13832E 1 C  
C.9C547E 1 5  
C.lC2CCE 17 
C.1933CE l e  
C-lC823E 16  
C-lZI5CE 15 
C.118OkE 16  
C.22631E 16 
0.15442E 15 








C.2C575E 2 1  
0 . 4 ~ 7 5 1 ~  i e  
c .12903~ i e  
c . 5 1 5 1 3 ~  l e  
c . 4 ~ 3 9 2 ~  l e  
T2--0.48CCE C4 OEP K SkCCK VEL---0.53533€ 0 1  UW/S ---C.l7563E C5 F l l S  
TEPP CEG K RHCILHCO P l P O  ENTI-PLPY VEL-KC/S STbG EhlH E N T R O P l  
I C  .300OE 03 .871CE-C1 .6579E-C1 -.1517E 03 
PS -48CCE 04  -1515E E l  -3C27E C2 
SS .9181E 0 4  -9635E C1 -44491 C3 
R S  -9494E 04  .112CE C2 -599CE C3 
CONCEhIRblICNS---PLR 
SPECIE 










c 2 t  
c2- 







c i  
N- 
N I  

































0 .14360~ IC 
0 .517e6~ 13 
0 . e 6 . i ~ ~  IC 
.1150E 03 .5C44E 0 1  .1159E C3 -512fE E2 
.3457E 03 .7949E CC .3516E C3 - 5 5 5 4 1  C2 
0 3  . i e 5 2 ~  cc  .S72OE 62 
SlbNCING SFOCK REFLECTEO SHOCK 
0.18COBE 18 C.55011E 18 
0.59814E 19 C.45637E 15 
0.233731 19 C.24629E 19 
0.11962E 19 O.ZC185E 1s 
0.141781 2 1  C-14522E 2 1  
0.4818CE 19 0.47173E 19 
0.83958E 15 0.16195E 16 
0.5296CE 15 C-ICZBCE 16 
0 . 9 0 ~ 7 2 ~  17 0 . 1 5 3 7 2 ~  i e  
0 . 1 0 4 5 e ~  l e  0 . 1 2 8 4 8 ~  l e  
0.663631 16  
0.11126E 16 
0.42536E I5 




C.12427E 1 5  
0 . 5 1 ~ 2 9 ~  i e  c .42511~ i e  
0 .10744~ 16 c . q e e 8 7 ~  I S  
C.19931E 1 6  0.154C2E 16 






0-37145E 17  
0.15158E 20 
0.17279E 2C 
c.et4ceE i t  





C.25364E I C  
C.21622E 2 1  
c . 1 ~ 1 4 2 ~  l e  
























N t  
t- * 





S W C K  VEL----0.551WE C1 K C I S  
P l P O  ENTPPLPY VEL-IRIS 
-6579E-Cl -.1517E C3 
-3205E C2 .13C¶E 03  .5189E 0 1  
-4C67E C3 -37581 0 3  .e125E C C  






























0 .1443e~ 13 
.13IFE C3 -52C5E C2 






0.134451 2 1  
0.43311E 14  
O.llC4CE 18 
0.10316E 16  
0 . 2 8 ~ 9 5 ~  i e  
0 . 5 9 e 2 5 ~  1s 




















C.763C5E l e  
C.37995E 1% 
C.23273E 15 
C.21351E I 5  
C.13481E 2 1  
C.42935E 14 
C.119C8E 16 
C.ll289E l t  
C.li645E 18 
C.lZ834E I 7  
C.25C47E I f  
C.2C515E IC 






c . 2 2 6 2 3 ~  i e  
c . 3 5 8 6 4 ~  i e  
c . 1 7 7 i e ~  15 
c.47033~ l e  
c . 1 2 2 8 7 ~  l e  
0 . 1 2 4 1 ~ ~  l e  
C.4166CE 2C 
C.Zt965E 2C 
0 . e 3 8 3 i ~  C 22531E 2 1  18 
12--C.52CCE C4 DEB K SKCX VEL---0.564¶OE E l  KN1S ----C.l85341 C5 F l I S  
TEPP CEG K R H C l R h C O  PlPC ENTCALPY VEL-KCIS S T l G  ENTH ENTROPY 
IC -3CCCE 03 .877CE-C1 -6579E-Cl -.151lE 03  
PS -52CCE 04  .148CE C l  .33C5E C2 -1452E 0 3  .5314E 0 1  .1462E C3 .52131 C2 
S S  .9701E 04 -9511E C1 -48391 C3 .4025E 03 .e272E C C  .4C89E C3 .5lClE C2 
RS . L C ~ B E  c5 . I I I I E  c z  . 6 4 e 4 ~  c3 ~ 8 9 6 ~  03 . e i 6 e ~  cc .5873E c 2  
CChCENTRblIONS----PLL 
SPECIE 










c 2 t  
c 2- 
























c3 C.3592IE 14 
C- O.lC554E IC 
0-12872E 11 c+  
N- 0.413eCE 1 1  
N t  0.457381 I C  
C- 0.10079E 15 
Ct  0.141461 13 
C 0.56425E 15 
N 0.8764eE i 7  
G 0.17041E 2C 
E- 0.t2512E I5 
SlANClhG SPOCK REFLECTEO SHGCK 




0.12733E 2 1  
0.39709E 1s 
0.138298 18  





o . e i 4 1 5 ~  i t  
0 . e 6 e i a ~  14 
c . 3 5 5 9 0 ~  i e  
0.781841 15 
0.141331 16  
0.123861 1 5  
0.4829SE IC 
C.35477E 1 6  
0.115ClE 17 
0.65744E 11 
0.65668E 17  
0.2612SE 2C 
0.20645E 2C 
0.17782E 2 1  
0 . 2 i e ~ e ~  l e  
0 . 4 7 1 9 3 ~  i e  
C.32181E 15 
C-22161E 19  
C.21BCCE 15 
0.1249lE 2 1  
0.393671 15 
0.25231E 18 
C.lSOC7E l t  
C.12C23E 356  l e  18
C.139C8E 17 
C.2742CE 1c 
C.2401EE l e  









c . 1 4 2 9 4 ~  i e  
c . 1 5 2 1 4 ~  l e  
C.53431E 2C 
C.2eOt5E 2C 
C.23Vi9E 2 1  
C.lC14CE 1s 
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IC . 3 c a a ~  a3 . E ~ C E - C ~  
CS -54CCE 04 -1k5LE C l  
IS -9IE6E 0 4  -94211 C I  
R S  -1C67E C5 .IC95E C2 
Table A-7 (contd) 
SHGCK VEL----G*57696E 01 K W l S  --C-i8929E C5 F T l S  T2--0.5800E 0 4  DEG K SHOCK VEL---O.59686E 01 KHl5  ----0.19582E 05  F T l S  
PlPC EkTHlLPV VEL-KCIS S l a b  EhTH EhlROPl TEMP OEG K RHOlRHOO . . P I P 0  ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENTROPY 
-6579E-CI -.1517E C3 IC . 3 a o a ~  a3 . e 7 7 o ~ - o i  . 6 5 7 9 ~ - a i  - . i 5 i 7 ~  a3 
. H C ~ E  c 2  . ~ C E  a3  - 5 4 2 3 ~  CI .~WIE c3 ~ 3 3 2 ~  c2  ns . 5 8 o a ~  04 . 1 4 i i ~  01 .3744E 02 . 1 7 9 6 ~  03 - 5 5 9 8 ~  a i  . i 8 a 9 ~  a3 . 5 4 ~ 6 ~  02 
-49718 C3 -425BE (13 .8388€ C C  .4324E C I  -57tCE C2 ss .IOI~E a5 . 9 2 1 2 ~  01 . 5 i 4 5 ~  03 . 4 6 4 7 ~  a3 - 8 5 7 3 ~  00 . 4 7 i s ~  03 .sa591 a2 
.66SOE C3 -5163E 03  .e29tE C C  .5937E C2 R S  . i 0 9 8 ~  a5 . i o 6 9 ~  a2 .6869E 03 . 5 6 1 z ~  03 .8siaE aa .6042E 02 
C0NCEhTRbllChS----PPRTlCLESICC 
SPECIE Y C Y l N G  ShCCK SlbNClhG SPOCK 
c2  0 . 2 4 5 5 4 ~  12 0.46771~ 18 
h 2  a . 2 a m ~  19 0.37696~ 1s 
02 0.199CtE 19 0.18536E 15 
Ch 0.493821 1 5  O.162CCE 19 
CC 0.23kl9E 2C 0.12068E 2 1  
hc O.Il88CE 19 0.36794E 19 
tC+  0.796351 I S  0.155948 1E 
h2+ a.21254~ 11 a.12667~ i t  
NC- 0 . 1 2 3 5 1 ~  13 a.69473~ 15 
NCt a . i a 3 ~ ~  i t  a . i a 3 4 3 ~  18 
c2- 0.1243a~ 14 a.14589~ i t  
c3  0.35197~ ae  a . i i ~ a 9 ~  1 6  
CZh2 a.16212~ IC 0.85521~ 1 4  
h2C c.56667~ 14 0.69452~ 15  
c3 a.27483~ 14 a.11791~ 15 
02+ 0.20432E 14 0.8653eE 16 
cc2 0.t6121E 18 0.31525E 1 8  
NCZ 0-CLZICE 15 C.13181E 1 C  
C- O . 3 I C I k E  I C  0.647611 16 
c t  0-541C4E 11 0.28t79E 18 
h- 0.99220E 11 O.42E6tE 1t 
N+ 0.16196.E I1 0.14354E 1 7  
c- 0-13317E 15 0.75194E 1 7  
C 0 . 1 3 0 ~ ~  16 0 . 3 1 ~ 4 7 ~  2c  
h a.13a19~ LE a . 2 1 ~ 2 2 ~  2c 
c 0.182501 2C 0.1821TE 21 
E- 0.92188E 15 0.5t143E 18 






C.1157EE 2 1  
C-3 t32 tE  15 
C.19822E 16 
c .27271~  l e  
a . i i 5 2 c ~  i t  
c . i z a 3 i ~  i e  
C.148C9E 17 
C.25354E 16 
C.2644CE 1 6  
C.9e442E 14 






C.lC6C3E 1 7  
C.34881E 17 
C . l t l I 2 E  1E 
C.lI963E l E  
C.6ClCtE 2C 
c .zeac2~  2c 
0.237551 21  
C.11837E 15 
~z - -a .56aa~  a4 a m  K SHOCK VEL----0.58748E 01 KMIS ----0.19274E 05 F T l S  
TEMP DEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KUIS STdG ENTH ENTROPY 
IC - 3 a a a ~  03 . 8 7 7 o ~ - o i  . 6579~-a1  - . i 5 1 7 ~  a3 
ns . 5 6 a a ~  04  . 1 4 3 4 ~  a i  . 3 6 3 1 ~  a2 - 1 6 9 3 ~  a3  ~ 5 1 6 ~  a i  . 1 7 0 5 ~  a3 . 5 3 8 ~ ~  02 ss .iao+E a5 . W ~ E  a i  . 5 a 6 9 ~  a3 ~ 4 6 2 ~  a3 .8488E a0 . 4 5 2 9 ~  03 S ~ L Z E  02 
RS . i 0 8 4 ~  os . i o 8 4 ~  a2 . 6 7 7 4 ~  03 m a a ~  a3 . 8 4 i a ~  a0 . 5 9 9 ~ ~  a2
CONCENTRAT~ONS----PARTICLEI/CC 
SPECIE MOVlNG SHOCK 
N2 0.15881E 19 
c 2  a .75761~  15 
02 a . 1 5 a 1 5 ~  19 
CN a.ss5s9q 15 
CO a . 2 3 2 2 ~ ~  20 
NO a . 1 ~ 9 8 3 ~  19 
c o t  O.III~CE 14 
NO- a .15a31~  13 
NO4 a . 1 4 4 i a ~  1 6  
02- a . i z a 4 1 ~  14 
N20 a .91494~  14 
0 3  ~ . Z C S O O E  1 4  
N* a .52787~  11 
0- 0.168038 15 
a t  0.73809~ 1 3  
a a . 1 ~ 1 2 3 ~  20 
E- a .13129~  16 
N2* 0.76724E I1 
024  O.ZE631E 1 4  
c 0 2  0.4t935E 18 
NO2 0.47753E 15 
C +  0.2C956E 12 
C 0.28891E 16 
N 0.1E773E 18 
0.16637~ 1 9  




0 .20313~  19 
0 .21470~  19 
0.10749~ 2 1  
0 .33687~  19 
a .28486~  18 
o .zaa48~  16 
a.12977~ 1 6  
a .11547~  18 
0.153568 i r  
0.312llE 1 6  
0.23353E 18 
CONCENTRAT IONS----PARTlCLEI/CC 
SPECIE UOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEC SHOCK 
c 2  0 . 2 2 0 6 6 ~  13 a.6a932~ 18 0.11923~ 19 
N2 a . 1 ~ 3 6 ~  19 0.29945~ 19 
02 a.11265~ 19 0.16938~ 1 9  
Cti (1.15727~ 16 a .16832~  19 
CO a .22965~  20 a . 1 ~ 8 7 0 ~  2 1  
NO a . 1 ~ 0 5 1 ~  19 a .32247~  19 
COi a . 3 ~ 3 5 0 ~  14 a .17982~  18 
NZ* 0.11764~ 12 a.13673~ 1 6  
NO- 
N 
E- 0.1E149E 16 0.731951 18 
a a . 1 ~ 7 1 9 ~  za 0.18798~ 2 1  
0.21321E 1 9  
0.19503~ 1 9  
a .za983~  19 
1.aaaoaE 20 
a .29664~  18 
a.20312~ 1 6  
0 .13146~  1 6  
a .15965~  1 7  
a .32384~  1 6  
o . i i i a 5 ~  1 6  
a . 1 5 2 3 4 ~  15 
a . i a i 5 5 ~  19 
a .19398~  18 
a . 2 ~ 9 0 1 ~  18 
a.70578~ 20 
a .24483~  2 1  
a .15177~  19 
0.31387E 1 9  
a.11211E 1 8  
0.2063lE 1 8  
0.48682E 15 
O.45036E 1 7  
0.29574E 20 
TZ--O.~OOOE a 4  DEG K SHOCK VEL----0-60539E 01 KMlS ----0.19862E 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOlRHOO PlPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
t c  -3000~ a3 . 8 7 7 a ~ - a i  . 6579~-01  - . i s i 7 ~  03 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE HOVlNG SHOCK 
c 2  a . 6 ~ 7 5 2 ~  13 
N2 a . i q a 8 7 ~  1 9  
CN 0 .26712~  16 
CO 0 .22677~  20 
Na a .91353~  18 
N 2 i  a . 3 e 8 7 i ~  12 
NO* a .25471~  16 
02+ 0 . 5 0 0 8 5 ~  1 4  
t o 2  a .24371~  18 
NZO a.79117~ 1 4  
02 0.E4589E 18 
CO+ 0.t9525E 14 
NO- O12C131E 13 
02- b.lC425E 14 
NO2 O.Ze367E 15 
5 3  0.1C797E 14 
C t  0.250651 13 
0- 0.24179E 15 
C a .12345~  17 
N a . 3 t a i z ~  18 
0 
E- 0.244618 16 
N i  0.447621 12 
o+ a . 3 0 ~ 1 6 ~  14 
a . z c a 9 8 ~  20 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.666708 1 8  a.12458~ 19 
a.27006~ 19 0.18961E 19 
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Table A-7 (contd) 
~ ~ - - a . 6 5 a a ~  a4 OEG K sttaw vEL----a.625a7~ a i  K M I S  - - - - o . z o ~ ~ ~ E  a5 F r i s  rz--a.naa~ 04 OEG K 
IC . 3 a o a ~  a3  . 8 7 7 a ~ - a i  . 6 5 7 9 ~ - a i  -.1517~ a3 IC . 3 o o a ~  a3  . 8 7 7 a ~ - a i  
TEMP OEG K RHammaa p /pa  ENTHALPY VEL-KWIS STAG ENTH ENrRaPy TEMP OEG K RHOlRHOO 
MS . 6 5 a a ~  a4 . 1 3 3 8 ~  01 . 4 0 9 a ~  a2 .ZLWE a3 . 5 8 4 1 ~  a i  . 2 1 3 1 ~  a3  -55511 02 ns . 7 s a a ~  a 4  . 1 2 8 7 ~  01 
s s  - 1 0 5 7 ~  a5 . 8 8 4 5 ~  a1 -53491 a3 ~ 2 2 8 ~  a3 -88391 aa .BOLE a3 . 6 a a 3 ~  a2  s s  . 1 1 3 a ~  05 . 8 5 8 5 ~  a1 
R S  - 1 1 4 3 ~  a5 .IOI~E a2 . 7 1 1 4 ~  03 . 6 2 6 9 ~  a3 .a8331 oa .6194E 02 R S  -1237E 05 -97358 01 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHDCU 
N2 0.17407E 19 
a2 0.427671 18 
c 2  a . 6 ~ 3 5 1 ~  14 
CN a . 8 7 i a a ~  16 
ca a . 2 1 9 2 1 ~  20 
c a i  a.31622~ 15 
N2+ 0.217a7~ 13 
NO- a.25623~ 13 
a2+ 0.87019~ 1 4  
02- ~ . ~ Z Z O Z E  13 
c 3  0 .26734~  11 
CZN2 0 .67247~  11 
N20 a .62736~  1 4  
0 3  a.49392~ 13 
C- a.37a831 12 
C+ 0.377511 1 4  
N- a . z z a 5 1 ~  13 
N+ 0 .44367~  13 
N** a. 169081-04 
OI 0 .13542~  15 
NO 0.7C752E I8 
NO+ 0.45143E 1 6  
caz a . l l 6 l a E  18 
NO2 0.148328 15 
C*+ 0.42268E-00 
0- 0.339871 15 
a++ 0.65186E-07 
C 0.6C480E 17 
N a .na13~ .  18 
0 0 .20491~  20  
E- 0.47441E 16 
STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
0.21143E 19 0.14316E 19 
0 .78984~  18 0.133438 19 
i ~ - - - a . ~ a a a ~  a4  OEG K SHOCK VEL----(I.~~~I~E a 1  K M I S  ----a.zizaa~ a5 F r i s  
IC . 3 a a o ~  03 . 8 7 7 a ~ - a i  . 6 5 7 9 ~ - a i  - . 1517~  a3 















C t  
C t i  
N- 
N+ 













SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  a .43492~  15 
a.23235~ 17 
0 . 2 1 2 ~ 8 ~  20 
0.11338~ 16 
a .69228~  16 
0.13556~ 15 
0 .29274~  12 
0 .61251~  17 
0 .81256~  14 
0.24917~ 13 
a . z c 4 5 a ~  13 
a.5e426~ a2 
0 . ~ 2 5 5 5 ~  13 
a.29906~ 14 
a.ga496~-az 
a. 1 2 8 0 3 ~ - c 4  
0 .23650~  18 
a .12265~  19 
a .zc7a5~  20 












SHOCK VEL----0-67251E 01 KMIS 
p i p a  ENTHALPY VEL-KWS 
.65798-01 -.1517E 03 
.4721E 02 .2686E 03 -62671 01 
. 5 9 5 a ~  a3  . 6 2 7 5 ~  a3   WE aa 
. 7 8 9 9 ~  a3 .74736 a3 -95441 aa 
CONCENTRAT IONS----PART ICLESlCC 
SPECIE MOVING SHOCK 
c 2  0.227851 16 
N2 0.11816E 19 
a2 0.14729E 18 
CN 0.504238 17 
ca a . 2 ~ 4 0 8 ~  20 
NO a.42119~ 18 
c a t  0 .31532~  16 
N 2 t  0.24174~ 14 
NO- 0.37817E 13 
NO+ O.9CL8IE 16 
02t  0.191981 15 
a2- a . 6 4 2 ~ 0 ~  13 
c 3  0.21436~ 13 
0.357071 17 
NZO 0 .35911~  1 4  
NO2 a .41858~  14 
0 3  0 .14641~  13 
C+ 0 . ~ 5 0 6 3 ~  16 
C t t  0 . 3 4 8 4 3 ~  a4  
0.61243E 12 CZNZ 
COZ 
0.94346E 13 C- 
N- 0.158548 1 4  
N+ 0.13776~ 15 
N t t  0 . 2 2 4 4 5 ~ a o  
a- 
a.zzat.4~ 05 F T ~ S  
STAG ENTH ENTROPY 
r ~ - - a . 8 a a c ~  04 OEG K w a c K  vEL---a.7a873~ a1 K M ~ S  - - - - a . x 5 2 ~  a5 FTIS 
TEMP OEG K RHOlRHOO PIPC ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
CONCENTRAT IONS----PARTICLES/CC 
SPECIE M a v i ~ G  SHOCK 
c 2  0.85131E 16 
N2 0.86367E 18 
02 0.IC675E 18 
CN a . 8 8 2 0 0 ~  17 
co 0 . 1 5 3 ~ 4 ~  20 
c o t  0.66937~ 16 
a .47212~  14 
ND- a . 5 ~ 6 9 a ~  13 
N a t  a . 9 ~ 5 8 7 ~  16 
c 3  a . 1 ~ 0 5 5 ~  14 
C2N2 a . i i a 9 4 ~  13 
COZ a .22878~  I T  
N02 0 .31256~  14 
NO 0.33331E 18 
N2+ 
a2+ 0.25218E 15 
02- 0.75896E 1 3  
NZO 0.25012E 14 
a3 0.1C542E 13 
C- a.3flOZE 14 
C+ 0.1C831E 17 
c * +  0.91135E C5 
a.38270~ 14 
N t  a .439a3~  15 
N- 
N i t  0-71428E C 1  
a- 0.1C645E 16 
a t  0.3C788E t b  
a++ 0.43401E-al 
C 0.15193E 19 
N 
0 0.22820E 20 
E- 0.3CL47E 17 










a .1313a~  16 
0.76940~ 17 
a .29629~  1 7  
a .47786~  16 
0.131a6~ 16 
a .81427~  14 
a .zaa58~  15 
a .13620~  1 8  
0.64136E 13 
0.26089E 17 





0.49871E I8  
a.12625~ l a  
0.12319~ 19 
0 .15837~  a9 
a . 1 2 3 8 6 ~  21 
a.3zaa6t 20 
a . i e 5 2 4 ~  2 1  
0.61496E 19 
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Table A-7 (contd) 
T2--0.8500E 04 OEG K SHOCK VEL----0.75589E 0 1  KMIS ----0+24800E 05 FTIS T2--0.9500E 04 OEG K 
P I P O  ENTHALPY VEL-KMIS STPG ENTH ENTROPY TEUP OEG K RHOIRhOO 
-65798-01 -.1517E 03 I C  -3000E 03 -8770E-01 
-5973E 02 -3792E 03 -70568 01 -3816E 03 -6013E 02 MS -9500E 04 -1373E 0 1  
-7685E 03  -8335E 03 -1090E 01 -8446E 03 -6637E 02 S S  -1717E 05 -7929E 01 
-1036E 04 .9980E 03 -1167E 0 1  -6870E 02 R S  -2Ol8E 05  -8981E 0 1  
SHOCK VEL----O186491E 0 1  KMIS ----0-28376E 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO 
I C  -3000E 03 .8770E-01 
YS -8500E 04 -1320E 01 
ss . 1 3 i i ~  05 . e 5 3 8 ~  01 
R S  -1532E 05 .9300E 0 1  
CONCENTRATIONS----PARTlCLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2 0.22519E 17 
N2 0.5e758E 18 
02 O.85140E 17 
CN 0.12455E I8 
C O  0.175698 20 
NO 0.270371 18 
c o t  0.113461 17 
N 2 i  0.65804E 14 
NO- 0.71851E 13 
NO+ 0.9E711E 16 
O Z +  0.323951 15 
OZ- 0.1C699E 14 
c 3  0.25559E 14 
CZNZ 0.13975E 13 
c 0 2  0.15591E 17 
NZO 0.176581 14 
NO2 0.225521 14 
03  0.92104E 12 
C- 0.13051E 15 
C+ 0.32558E 17 
c t t  0.12221E 07 
N- 0.86576E 14 
N I  0.1C529E 16 
N++ 0.11874E 03 
0. 0.613421 16 
o i i  0.97919E 00 
C 0.4COOOE 19 
N 0.326271 19 
0 0.25517E 20 
E- 0.55247E 17 

























0.39130E 1 0  
0.977101 18 
0-75145E 08 
0.10904E 2 1  
0.284948 20 





























0-13266E 2 1  
0.321388 20 
0.292101 2 1  
0.131531 20 
T2--0.9000E 04 OEG K SHOCK VEL---O.81OOZE 0 1  KMIS ----0.265761 05 FTlS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KIIIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03  .8770E-01 -65791-01 -.1517E 03 
US -9000E 04 -1350E 0 1  .6869E 02 -458OE 03 -7574E 0 1  -4606E 03 -62891 02 
SI -1496E 05 -8252E 0 1  -8952E 03  -9794E 03 .123qE 0 1  -99371 03 -6879E 02 















0 3  
C- 
c i  
C I I  
N- 
N t  









SPECIE UOVlNG SHOCW 
c 2  0.434931 17 
N2 0.31800E 18 





























STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 
01663981 18 0.35985E 18 
0-10330E 18 0-3044lE 17 
0.616351 18 0.42987E 18 
0.41546E 18 0.18000E 18 
0.81759E 19 0.24610E 19 
0-49869E 18 0.25538E 18 
0.29804E 18 0.28066E 18 
0.20050E 16 0.23302E 16 
0.84128E 15 0.76723E 15 
0.52009E 17 0.44100E 17 
0.322031 17 0.538291 17 
0.36821E 16 0.44098E 16 
0.342398 15 0.783351 14 
O.75267E 12 0.78823E I1 
0.50860E 16 0.95098E 15 
0-21388E 14 0.654798 13 
018.86621 14 0.35107E 14 
0.40822E 14 0.28056E 1 4  
0.182608 18 0.346168 18 
0.82762E 19 0.181431 20 
0.10234E 13 0.11891E 15 
0-53081E 17 0.10260E 18 
0.49927E 18 0.159131 19 
0-25166E 11 0-16930E 13 
0.58652E 18 0.99208E 18 
0.262058 19 0.880801 19 
0.529831 10 0.74213E 12 
0.11760E 2 1  0.12744E 2 1  
0.28554E 20 0.30999E 20 
0-25901E 2 1  0-28533E 2 1  
0-10953E 20 0.27477E 20 
-7121E 02 
P I P O  ENTHALPY VEL-KMIS STbG ENTH ENTROPY 
-65798-01 -.1517E 03 
.784OE 02 -5438E 03 .E0978 0 1  .5466E 03 .6511E 02 
.1028E 04 -1137E 04 -1402E 0 1  .1156E 04 .7107E 02  
.1434E 04 -1377E 04 -1462E 0 1  -7354E 02 
CONCENTRAT IONS----PbRTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 






c o i  





c 3  
C2N2 







































































































0.11960E 2 1  
0.29585E 20 
0.27589E 2 1  
0.45763E 20 
TZ--O.lOOOE 05 OEG K SHOCK VEL---O.91522E 0 1  K M I S  ----0.300271 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 03 -8770E-01 -6579E-01 -.1517E 03 
l l S  -1000E 05 -1383E 0 1  -8782E 02 -62721 03 -8572E 0 1  .6304E 03 .6717E 02 
55 -1907E 05 -77381 0 1  -1152E 0 4  -1291E 04  -1532E 01 -1313E 04 -7304E 07 - .
R S  -2208E 05 -8943E 0 1  -1620E 0 4  -1564E 04 -1568E 0 1  
CONCENTRAT IONS----PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCl 
0.77937E 17 c 2  
N2 O.14282E 18 
02 0-698148 17 
382E 18 
NO- 0.14702E 14 
0.8C330E 16 NOi 
02r 0.69004E 15 
0.7C32OE 14 c 3  
CZNZ 0.51204E 12 
c 0 2  0.43526E 16 
N20 0.52163E is 
03 0.e7987~ 12 
NO2 0.97329E 13 
C- 0.15093E 16 
C+ 0.25364~ i a  
C t i  0.333761 09 
0.49596E 15 N- 
N+ 0.65044E 16 
0.736808 05 N+* 
0- O-BZOOZE 16 
OI 0.34161E 17 . .~.. 
0- 0.177428 04 
C 0.13423E 20 
N 0-4504lE 19 
0 0.36467E 20 




























0.10506E 2 1  
0.25941E 20 
0.24075E 2 1  
0.33703E 20 
STANDING SHOCK REFLECTED SHOCK 























0.12093E 1 9  
0-27549E 20 
0.998971 14 
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Table A-7 (contd) 
SHOCK VEL----0.99227€ 01 UMlS ---0.32555€ 05 F T I S  T 2 4 . 1 3 0 0 E  0 5  DIG K T2--O.lIOOE 0 5  OEG K SHOCK VEL-O.10807E 02 KUIS ---0.35455€ 0 5  F T I S  
TEMP OEG K R H O I H H O O  
I C  -3000E 03 .8770E-01 
p i p a  GNTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY TEMP OEG K RIIOIRHOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STAG ENTH ENTROPY 
-65791-01 -.1517E 03 .6575E-01 -.1517E 03 I C  -3000E O a  -877CE-01 
US . I IOOE 0 5  .1363E 01 .1031E 03 .7637E 03 -9284E 0 1  .7675E 03 -7031E 02 MS -1300E 0 5  -1269E 01 -1217E 03 .9335E 0 3  .1006E 02 .9387E 03 .7373E 02 
S S  .2t64E 05 .7469E 01 .1328E 04 .1542E 04 -16958 01 .156BE 04 -7594E 02 S S  -2422E 05 -6889E 01 -1458E 04 -1846E 04 -1854E 01 .1878E 04 .7925E 02 
R S  . 2 4 7 7 ~  05 . e 7 3 9 ~  01 . i e 7 9 ~  04 . i 8 6 6 ~  04 . 1 7 1 6 ~  01 -7859E 02 R S  -2766E 0 5  -8052E 01 -2067E 04 .2232E 04 .1883E 01 -8206E 02 
CONCENTRAT IONS---PARTICLESICC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHOCK 
c2 0.73588E 17 0.846091 17 0.53126E 1 7  
N2 0.53098E 17 0.4574lE 16 0.213188 I 6  
02 0.53323E 17 0.15415E 18 0.12669E 18 
CN 0.82360E 17 0.36072E 17 O.ZOI22E 17 
co 0.4C654E 19 0.38762E 18 0.19759E 18 
NO 0.e2027E 17 0.66777E 17 0.44607E 1 7  
t o *  0.273C9E 17 0.14685E 18 0.13626E 18 
N2* 0.114921 I 5  0-14473E 16 0.1409OE 16 
NC- 0.155521 14 0.26999E 15 0.2341% 1 5  
NO+ 0.65749E I 6  0.22140E 17 0.19784E 17 
02+ 0.96434E 15 0.52636E 17 0.72139E 17 
02- 0.4C052E I4 0-20982E 16 O.22497E 16 
c 3  0.437468 14 0-54351E.13 0.20132E 13 
CZN2 0.11908E 12 0.194581 10 0.46355E 09 
c02 0.13814E 16 0.66544E 14 0.25083E 14 
N20 0.2C106E 13 0.71039E 12 0.33196E 12 
NO2 0.47960E 13 0.496701 13 0.2766OE 1 3  
CONCENTRAT 10NS---PARTICLES/CC 
SPECIE MOVING SHOCK STANDING SHOCK REFLECTEO SHCCK 
c2 0.323551 17 0.35211E 17 0.21332E 17 
N2 0.85973E 16 0.15174E 16 0.68578E 15 
02 O.25627E 17 0.83273E 17 0.63053E 1 7  
CN 0.25036E 17 0-13762E 17 0-73537E 16 
CO 0.725261 18 0.13739E 18 0.699161 17 
NO O.Zt97eE 1 7  0.30142E 17 0.18905E 1 7  
C O i  0.21852E 17 0.96915E 17 0.84451E 1 7  
N 2 i  0-11690E 1 5  0.1C037E 16 0.87997E 15 
NO- 0.1C898E 14 0.13559E 15 0.10311E 1 5  
NO+ 0.423531 1 6  0.14330E 17 0.11907E 1 7  
O 2 t  0.1448OE 16 0.490781 17 0.60115E 17 
02- 0.38317E 14 0.12650E 16 0.11768E 16 
c3 O.tl916E 13 0.11373E 13 0.41428E 12 
c 0 2  0.11942E 15 0.146181 14 0.53186E 13 
NZO 0.31022E I2 0.18873E 12 0.80299E I 1  
NO2 0-1C311E 13 0.15375E 13 0.766631 17 
CZNZ o.he354~ 10 0.22572~ 09 0.51805~ 08 
..
0 3  0.65058E I2 
c- 0.33935E 16 
c r  0.57095E I8 
c*+ 0.52373E 10 
0.6e552~ 13 0.54367~ 13 
0.34019E 18 0.48256E 18 
O.2€811E 20 0.42392E 2 W  
0.32575E 16 0.19104E 17 
0.1C331E 18  0.14104E 18 
0.36526E 19 0.64870E 19 
0.73758E 14 0.69213E 15 
0.50417E 18 0.115761 19 
0.22791E 20 0.45104E 20 
0.65573E 14 0.95945E 15 
0.93459E 20 0.10097E 2 1  
0.235188 20 O.25352E 20 
0 3  0.25311E 12 
c- 0.71069E I 6  
C+ 0-15923E 19 
C++ 0.338861 12 
N- 0.15972E 16 
N t  0.67915E 17 
0- 0.254301 17 
O+ 0.356351 18 
0++ 0.530418 08 
t 0.18532E 20 
N 0.45151E 19 
N i i  0 . 4 e z 5 ~  09 
a . I E 7 i i E  ii  o.19iGE i i  
0.31840E 18 0.42581E I8 
0.35126E 20 0.4872OE 20 
0.14294E I 7  0.69388E 17 




N+ O.lt241E 17 
N++ 0.21961E C7 




O+ 0.8tOZOE 17 0.36309E 20 0.64427E 20 
Ot+ 0.973961 05 
c 0.17623E 20 







0 0.4C649E 20 
E- 0.6E924E I8 
0.22197E 21 0.24159E 21 
0.541341 20 0.92470E 20 
0 0.4C721E 20 





T2--0.12OOE 05 DEG K SHOCK VEL----C.l0424E 02 KMIS ----0.342OOE 05 F T l S  
TEMP OEG K RHOIRhOO PIPO ENTHALPY VEL-KHIS STAG ENTH ENTROPY 
IC -3000E 03 .877CE-01 .65791-01 -.1517E 03 
T2--0.1400E 05 OEG K SHOCK VEL---O.l117LE 02 KHIS ----0.366491 05 FTIS 
TEMP OEG K RHOlRhOO PIPO ENTHALPY VEL-KMIS STbG ENTH ENTROPY 
I C  -3000E 0 3  .€770E-OL .6579E-01 -.1517E 03 
US -1200E 05 .1317E 01 .1135E 03 .8584E 03 -9730E 01 -8629E 03 -7229E 02 
S S  .2314E 0 5  .7173E 01 .I412E 0 4  -1712E 04 -1788E 01 . I742E 04 -7782E 02 
R S  -2642E 05 .8399E 0 1  .ZOOOE 04 .2071E 04 -181LE 01 .8056E 02 
MS -1400E 05 -1229E 01 .1297E 0 3  .1006E 04 -1037E 02 .1012E 04 -75QZE 02 
S S  -2524E 05 -6656E 01 -15C6E 04 -1977E 04 -1914E 01 . Z O L l f  04 -80581 02 
R S  -2885E 05 177511 01 .2134€ 04 .2390E 04 .1953E 01 .8347E 02 
CONCENTRAT IONS---PARTICLEZICC 
SPECIE HOVING SHOCK STANOING SHOCK REFLECTED SHOCK 
c2  0.2C283E 17 0.24815E 1 7  0.14567E 17 
CONCENTRATIONS---PbHTlCLES/CC 
SPECIE MOWING SHCCK STANCING SHOCK REFLECTEC SHOCK 
c 2  0.51192E 17 0.51514E 17 0.31952E 17 
N2 0.2C908E 17 0.2429lE 16 0.11258E I 6  
0 2  0.31170E 17 O.lC971E 18 0.86828E 17 
CN 0.45682E 17 0.2C857E I 7  0.11461E 17 
CO O.lt952E 19 0.21336E 18 0.IIOlOE 18 
NO 0.463831 17 0.2777CE 17 
02 O.IEI78E 17 0.64314E 17 0.46127E 1 7  
CN 0.142OIE 17 0.54056E 16 0-48318E 16 
















0.8C026E I 6  
O.lt521E 17 NG 
co+ O.le715E 17 
N 2 t  0.11495E 15 
N C- 0 . 8 t 8 4 2 E  13 
NO+ 0.34799E 16 
O Z t  0.164801 I 6  
02- 0.344961 14 
c3 0.231531 13 
CZNZ 0.11371E LO 
c02  0.4CZO4E 14 
NZO 0.13746E 12 
NCZ 0.51755E 12 
0 3  0.19192E 12 
c- 0.8t238E 16 
C+ 0.22788E 19 
C++ 0.17245E 13 
N- 0.25125E 16 
N t  0.119271 18 
N t t  0.413208 10 
0- 0.25736E 17 
o+ 0.62663E 18 
Ott 0.t4899E C 9  
C O.li608E 20 
N 0.43471E 19 
0 0.35537E 20 
E- C.3CC77E 19 
O.21857E 17 





























CO+ 0.2521OE 17 
N 2 t  0.11732E 15 
NO- 0.13498E 14 
NC+ 0.52595E 16 
0.1U534E I8 






















O.li5292E 0.t3077  21 
OZI 0.12346E 16 
c3  0.17156E I4 
C2N2 0.22379E 11 
ccz 0.35605E 15 
NZO 0.76513E 1 2  
NO2 0.21963E 13 
03 0.45883E 12 
C- 0.53584E 16 
c +  O.lC2OZE 19 
C++ 0.5C448E I1 
N- 0.14743E 16 
Ntt 0.4C007E C8 
0- C.2C43BE 17 
O+ 0.1E56lE I8 
Ut+ 0.25101E C7 
C 0.1€865€ 20 
N 0.4t602E 19 
02- o . 4 ~ 2 ~ 2 ~  14 




























0 0.41471E 20 
E- 0.12455E 19 
0.2C483E 21 
0.66850E 20 
0.21939E 2 1  
0.10921E 2 1  
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